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Лекція I. 

Предварительныя замѣчанія объ общихъ, недавно установившіяся 
законахъ химіи. — Статическая химія, разсматривающая только 
составъ частей и разные роды вещества, изъ котораго состоятъ 
ткали и жидкости организма. — Динамическая химія, извѣдываю¬ 
щая измѣненія состава, нретернѣваемыя различными частями въ те¬ 
ченіи времени. — Разница между физическими измѣненіями куска 
желѣза и химическими измѣненіями его. —Преимущественное отно¬ 
шеніе химія къ прошедшему и будущему состояніямъ тѣлъ.—Вся¬ 
кое явленіе въ живомъ тѣлѣ сопровождается измѣненіями химиче¬ 
скаго еостава.—Новѣйшіе успѣхи химіи въ изслѣдованіи продуктовъ 
тканей. — Девцинъ, результатъ естественнаго превращенія жедѣзн- 
етой ткалп. — Искусственное образованіе его посредствомъ анализа 
и синтеза.—Тауринъ, составная часть желчи и т. д.—Искусственное 
образованіе его изъ углерода, водорода, азота, кислорода н сѣры.— 
Химическіе типы строенія п двойное разложеніе, — Соединенія во¬ 
дорода съ тремя другими газообразными элементами. — Опредѣленіе 
молекулярной формулы для хлористо-водородной кислоты Н С Е, во¬ 
ды ІЬ 0 и амміака Н» N. — Существованіе въ двухъ объемахъ газо- 
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необходимымъ, и преимущественно въ этой первой всту¬ 
пительной лекціи, удѣлить значительную часть времени 
изложенію нѣкоторыхъ общихъ истинъ, установившихся 
въ болѣе или менѣе недавнее время. Однако, чтобы 
намъ имѣть одну общую точку зрѣнія, я еще разъ 
долженъ обезпокоить ваше вниманіе, упомянувъ въ 
короткихъ словахъ о спеціальной области химіи и спе¬ 
ціальномъ характерѣ химическихъ явленій. 

2) Изслѣдуя какое-нибудь растеніе или животное, 
ми находимъ въ немъ много отдѣльныхъ частей или 
органовъ —корень, стебель, кору, листья, цвѣты, пло¬ 
ды, или кости, связки, мускулы, внутренности, нервы, 
сосуды. Изслѣдуя подробнѣе какую-нибудь одну изъ 
этихъ частей, мы находимъ, что она въ свою очередь 
состоитъ изъ отличныхъ другъ отъ друга частей, от¬ 
носительное расположеніе которыхъ представляетъ из¬ 
вѣстное, правильное строеніе или организацію. Идя 
нѣсколько далѣе, мы находимъ, что каждая изъ этихъ 
частей имѣетъ опредѣленный составъ, и что составъ 
различныхъ частей, ио-крайней-мѣрѣ до нѣкоторой сте¬ 
пени, не зависитъ ни отъ ихъ индивидуальнаго строе¬ 
нія ни отъ относительнаго расположенія. Такъ напри¬ 
мѣръ, мы находимъ, что ткани очень разнообразнаго 
строенія состоятъ преимущественно изъ фибрина или 
альбумина, другія, изъ студени или хондрина, третьи 
изъ жира, нѣкоторыя, наконецъ, изъ фосфорно-кислой 
извести. Химія вовсе не занимается пн строеніемъ 
частей, ни ихъ относительнымъ расположеніемъ, она 
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говоритъ только объ ихъ составѣ. Она разсматриваетъ 
различные роды вещества, изъ котораго состоятъ всѣ 
тѣла какъ живыя, такъ п мертвыя, какъ имѣющія ка¬ 
кое-нибудь строеніе такъ и непмѣющія его, какъ ми¬ 
неральныя такъ и органическія. Въ частности, химія 
открываетъ намъ, медикамъ, со станъ каждой ткани в 
каждой жидкости въ организмѣ человѣка, равно какъ 
и составъ каждаго внѣшняго дѣятеля, вліяющаго на 
этотъ организмъ; воздуха, которымъ мы дышемъ, во¬ 
ды , которую пьемъ, пищи, которою питаемся, ле- 
карствъ. которыми лечимся, ядовъ, которые насъ уби¬ 
ваютъ. 

3) Знаніе состава тѣлъ представляетъ однако толь¬ 
ко второстепенный интересъ при химическихъ изслѣ¬ 
дованіяхъ; химія, подобно физикѣ, занимается главнымъ 
образомъ изслѣдованіемъ разно-образныхъ состояній 
матеріи во времени и измѣненій, ею претерпѣваемыхъ. 
Она разсматриваетъ тѣло пс только [такимъ, какимъ 
оно есть въ настоящую минуту, но п такимъ, какимъ 
оно уже было, и какимъ можетъ быть впослѣдствіи; 
она нзсдѣдываетъ измѣненія, какія въ немъ уже 
произошли, и какія еще могутъ произойти съ нпмъ въ 
будущемъ. Обратимъ наше вниманіе на какой-нибудь 
отдѣльный предметъ, на кусокъ желѣза, напримѣръ, 
н посмотримъ въ какихъ разнообразныхъ состояніяхъ 
онъ могъ быть въ различныя времена своего суще¬ 
ствованія. Оно было въ покоѣ и въ движеніи, было 
беззвучнымъ, и звучало, было темнымъ и свѣтящим- 
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ея, горячимъ и холоднымъ, жидкимъ и твердымъ, ма¬ 
гнитнымъ и не магнитнымъ, на электризованнымъ и 
не наэлектризованнымъ. Но среди всѣхъ этихъ из¬ 
мѣненій, повоя и движенія, безмолвія и звучанія, те¬ 
плоты л холода нт. д. кусокъ металла оставался однимъ 
и тѣмъ же тѣломъ; весь онъ состоялъ изъ одного и того 
же вещества. Пока тѣло остается однимъ и тѣмъ же 
тѣломъ, т. е. пока составъ его остается неизмѣненнымъ, 
всѣ происходящія въ немъ перемѣны относятся къ 
области физики, а не химіи. Чтобы претерпѣть хпми- 
ческо ензмѣненіс, кусокъ желѣза долженъ перестать 
&ыть желѣзомъ п сдѣлаться какимъ -ѣнбудь другимъ 
тѣломъ — ржавчиною, желѣзнымъ купоросомъ, тинк¬ 
турою желѣза, Берлинской лазурью, кровянымъ сверт¬ 
комъ или какимъ-нибудь другимъ изъ многочислен¬ 
ныхъ и разнообразныхъ соединеній желѣза. Смотря съ 
химической точки зрѣнія на кусокъ желѣза, мы имѣемъ 
въ виду состояніе желѣзной руды, въ видѣ которой 
онъ существовалъ, прежде чѣмъ сдѣлался металличе¬ 
скимъ желѣзомъ, п многія не металлическія состоянія, 
въ видѣ которыхъ онъ можетъ существовать впослѣд¬ 
ствіи. Динамическій интересъ какого-либо тѣла отно¬ 
сится болѣе къ его существованію во времени, къ его 
прошедшимъ н послѣдующимъ измѣненіямъ, чѣмъ къ 
его настоящему состоянію. Л рѣшаюсь обратить ваше 
вниманіе въ особенности на то, что химія, говоря о 
составѣ тѣлъ, имѣетъ преимущественно въ виду из¬ 
мѣненія ихъ состава. Если-же мы обратимъ вниманіе 
на то, что каждое явленіе въ живомъ тѣлѣ прнраще- 
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иіе и убыль, отдѣленіе и движеніе, всякая даже мысль, 
влекутъ за собою измѣненіе химическаго состава, и 
сами являются слѣдствіемъ такого измѣненія, то мы 
тотчасъ замѣтимъ, какъ много будущее физіологіи за¬ 
виситъ отъ успѣховъ химическихъ изслѣдованій; мы 
убѣдимся, что только ятро-хнмнкъ, если можно такъ 
выразиться, можетъ надѣяться попять тѣ ряды разно¬ 
образныхъ явленій какъ физіологическихъ, такъ и па¬ 
тологическихъ, которые безпрерывно совершаются въ 
живомъ организмѣ. Такимъ образомъ химія какой-ни¬ 
будь живой ткани, — наир, куска мускула, такъ же 
какъ н куска желѣза — разсматриваетъ ея происхож¬ 
деніе и ея превращенія. Химикъ одинаково изслѣ¬ 
дуетъ какъ ея прошедшее, такъ н будущее — какъ 
пищу, изъ которой она образовалась, такъ и продук¬ 
ты, въ которые она постоянно превращается. 

4) Химія органическихъ продуктовъ сдѣлала въ' 
послѣдніе годы большіе успѣхи! Въ слѣдующей та-: 
блицѣ помѣщены названія и формулы нѣсколькихъ 
соединеній, большая часть которыхъ встрѣчается въ 
живомъ организмѣ, какъ результатъ естественныхъ 
превращеній его различныхъ тканей. Не смотря на 
сложность многихъ изъ этихъ тѣлъ, внутреннее сло¬ 
женіе даже наиболѣе сложныхъ изъ нихъ такъ хорошо 
изслѣдовано, что въ настоящее время химикъ можетъ 
приготовить эти самыя тѣла въ своей лабораторіи, ни 
сколько не прибѣгая къ помощи органической при» 
роды. 
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Животные продукты: 

С II 5 N Метиламинъ. 

С Ні N 2 О Мочевина. 

Сг Не N Ой Глнкоколь. 

Сг Нт N 8 Оз Тауринъ. 

Сз Не N 6 Меламинъ. 

Оз Ш N Ог Саркозинъ. 

Сі Нэ N 3 Ой Креатинъ. 

Сс Ніз N Ог Левщшъ. 

Сэ Ни N Оз Тирозинъ. 

Позвольте мнѣ обратить ваше особенное вниманіе 
на одно или два* изъ этихъ соединеній. Вотъ напри¬ 
мѣръ левцпнъ, бѣлое кристаллическое тѣло, состоя¬ 
щее изъ б атомовъ углерода, 13 водорода, 1 азота 
и 2 кислорода. Левцииъ есть продуктъ разложенія 
н слѣдовательно траты пли превращенія желѣзисгой 
ткани. Его находятъ въ отварахъ желѣзисгой ткани, 
преимущественно селезенки и поджелудочной желѣзы; 
иногда онъ попадается, какъ случайная составная 
часть, въ мочѣ. Его можно приготовить искусственно 
разрушеніемъ въ сткдянкѣ или тиглѣ мускуловъ, свя¬ 
зокъ, кожи, рога, волосъ, перьевъ и многихъ другихъ 
животныхъ веществъ; строеніе этого сложнаго про¬ 
дукта ткани такъ хорошо изслѣдовано, что его можно 
даже приготовить не только посредствомъ разрушенія 


болѣе сложныхъ тѣлъ, но и съ помощью синтеза ме¬ 
нѣе сложныхъ органическихъ тѣлъ и притомъ совер¬ 
шенно независимо отъ вліянія жизни. Левцпнъ можетъ 
быть приготовленъ, напримѣръ, соединеніемъ воды, ва¬ 
леріановаго альдегида(*) н синильной кислоты, какъ 
показано на таблицѣ; а также нѣсколькими другими 
способами. 

Ш О Вода. 

С* Ні» О Вадеръ-альдегпдъ. > 

С Н N Синильная кислота. 


Се Ніз N02 Левцпнъ. 

5) Тауринъ Сг Нт N80$, еще замѣчательнѣе въ 
этомъ отношеніи; подобно левцнну онъ находится въ 
желѣзисгой ткани, особенно въ ткани легкихъ, но глав¬ 
ный его источникъ желчь, гдѣ онъ находится въ сое¬ 
диненіи сь холевою кислотою, образуя вещество, из¬ 
вѣстное подъ названіемъ тоурохолевой кислоты; впро¬ 
чемъ до-енхъноръ, какъ мнѣ кажется, еще не объяс¬ 
нено вполнѣ удовлетворительно, образуется - ли тау¬ 
ринъ въ самой печени, или только извлекается ею изъ 
крови воротной вены. Сложеніе этого весьма слож¬ 
наго тѣла, содержащаго въ себѣ, какъ видите, угле- 


(*) Получается изъ летучаго масла валеріаны, приведеннаго въ 
броженіе картофельнаго масла, и т. д. 
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родъ, водородъ, азотъ, сѣру и кислородъ, такъ хорошо 
изслѣдовано, что оно легко можетъ быть составлено 
въ лабораторіи изъ такихъ обыкновенныхъ тѣлъ, какъ 
сѣрная кислота, алкоголь и амміакъ; каждое нзъ по¬ 
слѣднихъ, въ свою очередь, можетъ быть приготовле¬ 
но нзъ составныхъ его элементовъ. Мы можемъ по¬ 
этому приготовить тауринъ, этотъ замѣчательный ор¬ 
ганическій продуктъ, изъ сѣры, угля, кислорода, во¬ 
дорода и азота, посредствомъ процесса, о которомъ я 
намѣренъ поговорить подробнѣе въ одной изъ слѣдую¬ 
щихъ лекцій. Я могъ-бы сдѣлать такія же замѣча¬ 
нія н относительно значительнаго числа другихъ про¬ 
дуктовъ, означенныхъ въ таблицѣ. Впрочемъ вмѣсто 
того, чтобы войти въ разсмотрѣніе этихъ и подобныхъ 
имъ соединеній, я предполагаю употребить остальную 
часть этой лекціи на. оніісаиіе нѣкоторыхъ тѣлъ го¬ 
раздо простѣйшаго свойства. Я разумѣю тѣ основныя 
соединенія, которыя служатъ типами, къ которымъ бо¬ 
лѣе или менѣе прямо могутъ быть отнесены какъ вы¬ 
ше упомянутый классъ тѣлъ, такъ п большинство дру¬ 
гихъ, какъ органическихъ, такъ и минеральныхъ сое¬ 
диненіи. Открытіе этихъ типовъ, и опредѣленіе ихъ 
свойствъ и взаимнаго отношенія составляютъ огром¬ 
ный успѣхъ въ химіи послѣднихъ двѣнадцати лѣтъ 
Знаніе этихъ типовъ дастъ въ настоящее время воз¬ 
можность объяснять болѣе или менѣе удовлетвори¬ 
тельно самыя иоішднмому непонятныя открытія но¬ 
вѣйшей органической химіи. 


6) Мнѣ нѣтъ надобности напоминать вамъ, что между 
безчисленнымъ множествомъ тѣлъ, извѣстныхъ хими¬ 
камъ, есть такія, которыя по-кранней-мѣрѣ при настоя¬ 
щемъ состояніи нашихъ свѣдѣній, кажутся состоящи¬ 
ми изъ одного только вещества. Такъ напримѣръ, 
можно доказать, что киноварь состоитъ изъ двухъ 
различныхъ веществъ, сѣры и ртути, между-тѣмъ какъ 
изъ ртути мы ничего не можемъ получить крон і> рту¬ 
ти, а нзъ сѣры ничего, кромѣ сѣры. Поэтому пола¬ 
гаютъ, что такого рода тѣла, которыя не могутъ быть 
разложены химикомъ на два или болѣе различныхъ 
вещества, состоять изъ одного только вещества, вслѣд¬ 
ствіе чего пхъ называютъ простыми тѣлами или эле¬ 
ментами. Этихъ элементовъ насчитывается теперь око¬ 
ло шестидесяти п они обладаютъ очень разнобразны- 
ми свойствами. Около четырехъ пятыхъ изъ ннхъ ме¬ 
таллическіе, какъ ртуть, серебро, зоюто, мѣдь, сви¬ 
нецъ, желѣзо. Остальные не металлическіе, какъ кисло¬ 
родъ, хлоръ, бромъ, сѣра, фосфоръ, уголь. Большин¬ 
ство этихъ элементовъ находится въ природѣ въ твер¬ 
домъ состояніи, только два изъ нихъ жидки, именно 
бромъ и ртуть, а четыре газообразны: водородъ,хлоръ, 
кислородъ н азотъ. Соединеніе этихъ четырехъ газо¬ 
образныхъ элементовъ, или, лучше сказать, соединенія 
водорода съ остальными тремя газообразными элемен¬ 
тами составляютъ наши первичные типы хлоридъ во¬ 
дорода или хлористоводородную кислоту, окись водо¬ 
рода, или воду и нитридъ водорода, или амміакъ. Мы. 
разсмотримъ ихъ по порядку. 
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7) Если мы подвергнемъ дѣйствію дневнаго свѣта 
смѣсь хюра и водорода, то они постепенно соединяются 
я образуютъ сложный газъ, называемый хлорнсто-водо¬ 
родною кислотою, газъ, содержащійся въ этой закры¬ 
той трубкѣ и который я могъ-бы сдѣлать видимымъ 
для васъ, открывъ кон тикъ трубки подъ водою. При¬ 
сутствіе хлористо-водородной кислоте въ трубкѣ обна¬ 
руживается ея полнымъ раствореніемъ въ водѣ, и дѣй¬ 
ствіемъ ея на окрашивающія вещества. Но если вмѣ¬ 
сто^ тою, чтобы предоставить обоимъ газамъ медленно 
дѣйствовать другъ на друга при обыкновенно днев¬ 
номъ свѣтѣ, мы подвергнемъ ихъ прямому дѣйствію 
солнечныхъ лучей, или приведемъ въ соприкосновеніе 
съ пламенемъ, то они соединяются мгновенно и со 
взрывомъ Многочисленные опыты показали, что хлоръ 
и водородъ, образуя хлорнсто-водородную кислоту, сое¬ 
диняются всегда въ одинаковыхъ объемахъ. Если мы 
возьмемъ одинъ объемъ водорода и одинъ съ четвертью 
хлора, то одинъ объемъ водорода соединяется только 
ст» однимъ объемомъ хлора и составляетъ не трону¬ 
тою лишнюю четверть объема хлора. Также точно, 
если мы смѣшиваемъ одинъ объемъ хлора съ однимъ 
съ четвертью водорода, то одинъ объемъ хлора сое¬ 
диняется равно съ однимъ объемомъ водорода и обра¬ 
зуетъ хлористо-водородную кислоту, оставивъ не тро¬ 
нутою лишнюю четверть объема водорода. Какимъ-бы 
образомъ ни производился этотъ опытъ, мы постоянно 
приходимъ къ тому результату, что хлоръ н водородъ 
соединяются только въ одинаковыхъ объемахъ: одинъ 
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объемъ хлора съ однимъ объемомъ водорода. Но хлоръ 
равно въ 35, 5 разъ тяжелѣе водорода; если принять 
удѣльный вѣсъ водорода за единицу, то удѣльный вѣсъ 
хлора составитъ 35, 5, поэтому если вѣсъ одного 
лнтра водорода примемъ за единицу, то вѣсъ одного 
литра хлора будетъ 35, 5. Въ хлористо-водородной 
кислотѣ содержится слѣдовательно одинъ объемъ во¬ 
дорода въ соединеніи съ однимъ объемомъ хлора, или 
одна часть по вѣсу водорода въ соединеніи съ 35, 5 
частями по вѣсу хлора. 


Хлористоводородная кислота. 

[ 7 ] \хй\ 

Кромѣ того, хлоръ и водородъ, соединяясь другъ 
съ другомъ и образуя хлористо-водородную кислоту, 
ни сколько не измѣняютъ своихъ объемовъ; взявши, 
напримѣръ, литръ водорода п литръ хлора, мы полу¬ 
чимъ ровно два литра хлористо-водородной кислоты. 
Эту неизмѣняемость объема можно показать на опы¬ 
тѣ, но съ одинаковою вѣрностью можно заключить 
о ней просто но удѣльному вѣсу хлористо-водородной 
кислоты. Если въ самомъ дѣлѣ доказано, что вѣсъ 
двухъ литровъ хлористо-водородной кислоты равняется 
вѣсу одного лнтра хлора и одного же литра водорода, 
то ясно, что смѣшанные хлоръ и водородъ, соединив- 
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Ш'ісъ, сохраняютъ тотъ же объемъ, который они зани¬ 
мали до соединенія. 

8) Переходя къ соединенію водорода съ кпслоро- 

Х«Л,Г <М "‘' 1 ’ Ч ‘° о5 "" м " пі “ »Д«. од»»ъ 

кислорода всегда соединяется съ двумя объе¬ 
мами водорода, и наоборотъ, разлагая посредствомъ 
электричества коду на ея составные элементы, мы на¬ 
ходимъ, что на каждый объемъ кислорода, выдѣляю¬ 
щагося у одного полюса, получается два объема во¬ 
дорода, выдѣляющагося у другаго полюса. Бсзтамен- 
ные опыты показали также, что, подобно тому какъ, 
одинъ ооъемъ хлора всегда соединяется только съ од¬ 
нимъ объемомъ водорода, такъ и одинъ объемъ кисло¬ 
рода, соединяется только съ двумя объемами водорода 
Но кислородъ ровно въ 16 разъ тяжелѣе водорода- 
если принять удѣльный вѣсъ водорода за единицу, то’ 
удѣльный вѣсъ кислорода будетъ 16; н если вѣсъ од¬ 
ного литра водорода принять за 1, то литръ кисло¬ 
рода будетъ вѣсить 16. И такъ въ водѣ заключается 
два объема водорода въ соединеніи съ однимъ объе¬ 
момъ кислорода, или двѣ части по вѣсу водорода въ 
соединеніи съ 16 частями по вѣсу кислорода: 


Вода. 
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Однако два объема водорода, соединяясь съ од¬ 
нимъ объемомъ кислорода, образуютъ не три, а толь¬ 
ко два объема газообразной воды, или пара, т.е. изъ 
трехъ объемовъ смѣшанныхъ водорода и кислорода 
получается только два объема соединенныхъ водорода 
и кислорода. Это сгущеніе можно показать на опы¬ 
тѣ; но на самомъ дѣлѣ нѣтъ надобности въ этомъ 
опытѣ, такъ какъ легко получить тотъ -же результатъ, 
•опредѣливъ только удѣльный вѣсъ водянаго пара. Мы 
находимъ напримѣръ, что вѣсъ двухъ литровъ чара 
равенъ суммѣ вѣсовъ одного лнтра кислорода и двухъ 
литровъ водорода, такъ что тогда какъ изъ двухъ ли¬ 
тровъ хлористо-водороднаго газа мы можемъ извлечь 
только одинъ литръ водорода и одинъ литръ хлора, 
изъ такого-же объема пара или газообразной воды мы 
можемъ извлечь два литра водорода и одинъ литръ 
кислорода. 

9) Обратимъ теперь наше вниманіе на третій типъ 
гидридовъ, именно —гидридъ азота или амміакъ. Сое¬ 
диненіе водорода съ азотомъ, образующее амміакъ, мо¬ 
жетъ быть произведено только косвенными спосооами, 
множествомъ способовъ, исчисленіемъ которыхъ я не 
хочу обременять ваше вниманіе, можно однако пока¬ 
зать, что эти ;оба та всегда соединяются въ отно¬ 
шеніи одного объема азота къ тремъ объемамъ водо¬ 
рода. Азотъ ровно въ 14 разъ тяжелѣе водорода, и 
удѣльный вѣсъ его будетъ 14, если принять за еди¬ 
ницу удѣльный вѣсъ водорода, такъ что если вѣсъ од¬ 
ного литра водорода считать за 1, то вѣсъ одного 




.титра азота равняется 14. Амміакъ представляетъ 
слѣдовательно соединеніе одного объема азота съ тре¬ 
мя объемами водорода, или 3 частей но вѣсу влдорода 
съ 14 частями по вѣсу азота. 


Амміакъ. 


/ 

/ 

/ 




При соединеніи одного объема азота съ тремя объ¬ 
емами водорода, эти четыре объема сгущаются ровно 
въ два. Я не могу иоказать вамъ этого превращенія 
четырехъ объемовъ смѣшанныхъ водорода и азота въ 
два объема соединенныхъ азота п водорода; но про¬ 
извести обратный опытъ довольно легко. Если под¬ 
вергнуть дѣйствію электрической искры амміаконнй 
газъ, то онъ разлагается на свои составныя часта. 
Взявши два объема амміака н подвергая его продол¬ 
жительному дѣйствію электрической искры, замѣчаютъ, 
что онъ разлагается на своп элемепти — водородъ и 
азотъ, н два объема амміака постепенно увеличиваются 
до четырехъ объемовъ, представляющихъ смѣсь трехъ 
объемовъ водорода н одного объема азота. Но и въ 
этомъ случаѣ, какъ и въ двухъ предыдущихъ, опредѣ¬ 
леніе удѣльнаго вѣса амміака дѣлаетъ совершенно 
излишнимъ непосредственный опытъ. Такъ, мы на¬ 
ходимъ, что вѣсъ двухъ литровъ амміака равняется 


соединенному вѣсу одного литра азота и трехъ ли¬ 
тровъ водорода. Между-тѣмъ какъ изъ двухъ литровъ 
хлористо-водородной кислоты мы можемъ извлечь одинъ 
литръ водорода и одинъ литръ хлора, а изъ двухъ 
литровъ пара или газообразной воды два литра водо¬ 
рода н одинъ литръ кислорода, изъ двухъ литровъ 
амміака мы можемъ получить три литра водорода и 
одинъ лптръ азота. Или же изъ двойныхъ объемовъ 
хлорида водорода, окнен водорода, и нитрида водо¬ 
рода мы можемъ получить, соотвѣтственно каждому изъ 
нихъ, одинъ, два н три объема водорода на одинъ объ¬ 
емъ хлора, кислорода н азота, какъ показываютъ при¬ 
ложенные рисунки. 


X лѳряето- водораді.і п Паръ. Амии» къ. 

кислота. 



10) Вы конечно замѣтили, что все, сказанное мною 
объ этихъ трехъ гидридахъ, есть дѣло опыта и наблю¬ 
денія, неуправляемыхъ никакою теоріею. Мы находимъ 
простой фактъ, что, взявъ одинаковые объемы хлори¬ 
сто-водородной кислоты, пара и амміака, ны можемъ 
извлечь изъ амміака втрое , а изъ пара вдвое болѣе, 
водорода, чѣмъ изъ хлорнсто- водородной кислоты 
между-тѣмъ объемъ азота, который можно извлечь изъ 
амміака, совершенно равенъ объему кислорода, полу- 























чяемоыу изъ коды, и объему хлора, а слѣдовательно 
п водорода, извлеченному изъ хлористо-водородной 
кислоты. Такой-же нростой фактъ н то, что вѣсъ оди¬ 
наковыхъ объемовъ водорода, хлора, кислороданазота 
относятся другъ къ другу какъ 


Яснѣе показываетъ это слѣдующая таблица: 


Удѣльные вѣса 

одного 

Частицы или 

вѣса 

объема. 

сГНСН .ЙТОСЯ 

двухъ объемовъ. 

Н 

1 

Н г 

2 

С1 

35.5 

СЬ 

71. 

О 

16. 

02 

32. 

N 

14. 

N2 

28. 

^2 НСІ 

18.25 

НСІ 

36.5 

№ О 

‘ 9. 

Не 0 

18. 

’/*Нз Я 

8 5 

Нз N 

17. 

*/*н» с 

8. 

1І4 С 

16. 


Теперь мы переходимъ къ объясненіямъ. 

Руководствуясь извѣстными уже и еще нѣкоторы¬ 
ми другими соображеніями, мы приписываемъ водоро¬ 
ду, хлору, кислороду и азоту атомные вѣса 1, 35.5, 
16, 14, и изображаемъ соотвѣтственныя частицы хло¬ 
ристо-водородной кислоты, воды и амміака формулами 
НСІ, Н* О н Нз К; каждая изъ этихъ формулъ пред¬ 
ставляетъ одинаковый объемъ газа или 2 объема соста- 
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ваяющихъ его частей. Такая формула для воды оправ¬ 
дывается очень многими соображеніями. Здѣсь до¬ 
статочно будетъ замѣтить, что по своему составу, сгу¬ 
щенію и свойствамъ, вода Нз О представляется тѣломъ 
переходнымъ между кислымъ монгидридомъ хлора НСІ 
и щелочнымъ трехгидридомъ азота Из N. Что оказы¬ 
вается вѣрнымъ относительно хлорнсто - водородной 
кислоты, то также вѣрно относительно хлористо-водо¬ 
родной , бромнето - водородной II ІОДІІ сто - водородной 
кислотъ; изъ двухъ объемовъ каждаго изъ этихъ га¬ 
зовъ можно извлечь одинъ объемъ водорода. Изъ та- 
кого-же объема сѣрнистаго, селиннстаго и теллуриста¬ 
го водорода можно получить двойной объемъ водоро¬ 
да, а изъ І'ого - же объема фосфористаго, мышьяко¬ 
вистаго п сурьмянистаго водорода можно добыть втрое 
большій объемъ водорода, чѣмъ тотъ, который поду¬ 
чается изъ хлористо-водородной кислоты, какъ пока- 


зываетъ таблица. 

Мон гидр МДМ. 

Дву гидриды. 

Трехгпдриды. 

Н Т 

Не 0 

Из N 

Н С1 

Не 8 

Нз Р 

Н Вг 

Нг 8е 

Нз Аз 

Н I 

Нг Те 

Нз 8Ъ 


12) Кромѣ того мы находимъ, что хлоръ не только 
можетъ соединяться съ водородомъ въ извѣстной про¬ 
порціи, ио также можетъ замѣщать водородъ въ тоѴь 
же отношеніи во многихъ, различныхъ соединеніяхъ. 
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Въ самомъ дѣлѣ, мы можемъ разсматривать соотвѣт¬ 
ствующія частицы свободнаго хлора 01 С1 и хлористо¬ 
водородной кислоты Н С1, какъ получившіяся изъ ча¬ 
стицы свободнаго водорода НН, посредствомъ замѣ¬ 
щенія двухъ и одного атома водорода соотвѣтствую¬ 
щимъ количествомъ хлора. Такимъ образомъ мы зна¬ 
комимся съ хлоридами, соотвѣтствующими всѣмъ выше 
разсмотрѣннымъ гидридамъ, С1 С1 и С1 1 соотвѣтствуютъ 
НСІ и Н8; ОНО и СЬ 8 соотвѣтствуютъ Ня О и Ня 8, 
а СЬ N и СЬ Р соотвѣтствуютъ Нз N и Нз Р и т. д. 
Эти хлориды въ газообразномъ состояніи занимаютъ 
одинаковый объемъ съ соотвѣтствующими имъ гидри¬ 
дами. Такъ изъ двухъ литровъ окиси хлора СЬ О мы 
можемъ извлечь одинъ литръ кислорода и два литра 
водорода, а изъ двухъ литровъ окиси водорода Ня О 
мы можемъ получить тоже одинъ литръ кислорода и 
два литра водорода. 


Моно-хлорпды. 

сі еі 

С1 I 
СІ ш 
СІ к 
сі А§ 


Дву-хлорнды 
СЬ О 
СЬ 8 
Сія 2п 
СЬ Са 
СЬ Н§ 


Трех-хлорнды. 
ТЬ N 
СЬР 
СЬ А1 
СЬ Аи 
СЬ Ві 


13) Металлы вообще не соединяются съ водоро¬ 
домъ; но ихъ хлориды, какъ показываетъ нредъидущая 
таблица, могутъ быть раздѣлены на три клаеса, соот¬ 
вѣтствующіе не металлическимъ хлоридамъ, на осно- 
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ванін такого рода соображеніи: относительныя коли¬ 
чества плотныхъ не металлическихъ тѣлъ, іода, сѣры, 
фосфора, которые соединяются съ однимъ, двумя и 
тремя объемами водорода, пли съ однимъ, двумя и тре¬ 
мя объемами хлора, и которые мы условились прини¬ 
мать за атомныя отношенія, имѣютъ различную удѣль¬ 
ную теплоемкость, выражаемую приблизительно числомъ 
6. 3. Если мы примемъ за атомныя пропорціи раз¬ 
личныхъ металловъ тѣ количества каждаго изъ нихъ, 
которыя имѣютъ въ сущности одинаковую удѣльную 
теплоемкость съ атомными пропорціями плотныхъ не 
металл пческнхъ тѣлъ, то мы найдемъ, что хлориды ме¬ 
талловъ, какъ и хлориды нс металловъ, должны быть 
раздѣлены на моно-хлориды, дву-хлорнды, трсх-хло- 
риды м т. д. Прилагаемая таблица заключаетъ въ се¬ 
бѣ, такимъ образомъ, списокъ хлоридовъ металличе¬ 
скихъ и гидридовъ не металлическихъ элементовъ, со¬ 
отвѣтствующихъ другъ другу. 

14) Только ис многіе изъ этихъ металлическихъ 
хлоридовъ могутъ испаряться при обыкновенно упо¬ 
требляемыхъ температурахъ; но относительно тѣхъ 
изъ ннхъ, которые достаточно летучи, найдено, что 
въ двухъ литрахъ ихъ пара , содержится столько 
литровъ хлора, сколько обозначается ихъ формулами, 
выведенными изъ удѣльной теплоемкости соотвѣтствую¬ 
щаго металла. Относительно пара сулемы панр., мы 
находпмъ, что изъ двухъ литровъ газообразнаго хло¬ 
рида ртути, СЬ Н§, можно извлечь два литра хлора, 
именно столько, сколько можно его получить изъ та- 
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ваять два .эд*р, х,і 0 ридй втмааута* 01* Ш, т# йш кихъ 
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] 5) Разсмотрѣвъ первичные гидриды хлора, кисло¬ 
рода и азота, какъ общіе типи простыхъ, двойныхъ и 
тройныхъ соединеній, я желаю теперь обратить ваше 
вниманіе на ихъ взаимныя соотношенія. Съ этой цѣлью- 
мы пхъ напишемъ слѣдующимъ образомъ: 


Хлориды. 

Гидраты. 

Амиды. 

Н С1 

Н (НО) 

Н (Н* К) 

К СІ 

К (НО) 

К (Н* И) 

2п СЬ 

7л (НО)* 

2п (НгИ)» 

Р СІЗ 

Р (Н 0)з 

Р (Н*ІЧ>. 


Дѣйствуя при благопріятныхъ условіяхъ на хлори¬ 
сто-водородную кислоту IIС1, воду II IIО и амміакъ 
Н Нг N металломъ, наир, каліемъ, мы получаемъ въ 
каждомъ случаѣ одну и ту же реакцію. Атомъ калія 
замѣщаетъ собою одинъ атомъ водорода, п вмѣсто ча¬ 
стицы хлорида, окиси и нитрида водорода ми полу¬ 
чаемъ хлоридъ, гидратъ и амидъ и калія, которые мн 
можемъ разсматривать какъ соединенія калія, К, съ 
остатками или радикалами хлоромъ С1, эврпцепомъ 
Н О н амидогеномъ Нл N. ѣдкое кали и амидъ калія 
можно разсматривать і акъ гпдратпыя и амидовыя фор¬ 
мы хлорида калія. ІІодобішмъ-же образомъ, почта 
каждому хлориду минеральному или органическому, 
простому или сложному, соотвѣтствуетъ гидратъ к 
амидъ, относящіеся къ нему совершенно такъ, какъ от¬ 
носятся ѣдкое кали и амидъ калія къ хлориду калія. 
Если мы будемъ разсматривать наир, хлоридъ калія 


какъ соедішеніе металлическаго калія съ радикаломъ 
хлористо-водородной кислоты, то такимъ-же образомъ 
можемъ разсматривать ѣдкое кали какъ соединеніе 
металла съ радикаломъ воды, а амидъ калія какъ сое¬ 
диненіе калія съ радикаломъ амміака. Далѣе мы уви¬ 
димъ, что нѣкоторые весьма сложные продукты пре¬ 
вращенія тканей представляютъ только амидовыя фор¬ 
мы сравнительно простыхъ тѣлъ, также точно какъ 
амидъ калія представляетъ амндовую форму, а ѣдкое 
кали гидратиую форму хлорида калія. Подобнымъ же 
образомъ, замѣстивъ въ хлоридѣ цинка 2п СЬ 2-го 
атома хлора эврнценомъ или перекисью водорода, мы 
получимъ гидратъ цинка, а замѣстивъ ихъ амидог?- 
-номъ, мы получимъ амидъ цинка, какъ показано на 
•предыдущей таблицѣ. Наконецъ, замѣстивъ въ хлоридѣ 
фосфора РСЪ три атома хлора перекисью водорода, 
мы получимъ фосфористую кислоту, а замѣстивъ ихъ 
амидогеномъ, получимъ фосфорный амидъ. Эти три тѣла 
служатъ, такъ сказать, фосфорными представителями 
хлористо-водородной кислоты, воды и амміака, или 
хлорида калія, ѣдкаго кали и амида калія. 

16) Переходя къ органическимъ соединеніямъ, мы 
•находимъ, что болотный газъ состоитъ изъ одного 
атома углерода, соединеннаго съ четырьмя атомами 
водорода, и представляетъ четвертый родъ нашихъ 
типическихъ гидридовъ. Если мы возьмемъ хлоридъ, 
происходящій отъ болотнаго газа, т. е. вмѣсто С Ш 
возмемъ СПз С1 и замѣстимъ атомъ хлора атомомъ 
перекиси водорода, то получимъ ооыкновенный древе- 




еаий (метиловый) еішрта, а замѣстивъ сто а.шшто* 
ие»* івдутенг медштшъ, очень обнтеоветшй про¬ 
дуктъ гніенія и разложеній жваотааго вещества, 0тя 
рема^і йршядадеівд къ вермб «грекѣ вршгармтк 
дайдац,ш • ■■• • ! •*. ; : 

■і 

Жвдщк. Гидрат. Амндйѵ 

СіГаШ ОШ (НО) ОШ(НгК) 

Сйоь €0(10)2 СО(Н?К> 

м»оь ѣштт» ѣѣ(м*т» 

ѣ & т Оз. ѣ ш (в щѣ & н* (ѣ щ о» 

о» Я* С! 8-Оз Ѣ Ш(ЙО}$Оа СаНг. (И* К) 84)*. 

т ффстеиѣ {хдордатш карй«лѢ)С0 
Дв» «ш %льщ оерекве*.» водорода, ш ъщ« 
т»Ъ Я»***» штат а ам&епю а» щда а*в- 
дотов#», ішунгшъ тмеедау* жав полйтщде» шо* 
рм строт зяі&вц». Ішіедош рвсгшіраваіѳгга уде- 
і«ну ію «дашш оргдамешге т&де 8а1 §пайц а 
шшь «дата, т ней только йзшдъ одной и» про*. 

«ѢЙЩШЪ 5і!йвер®Л»В«Х1& ІЩвП, ПОТОМУ *№> йТйя гаір - 

кіе фоешкх » угоші&І вд&даги мъ яочекйй^ точно п 
»*> ’н* дамиеяі» щл^і^то-ждйродііоі цтт». Я й&- 
щы т тцщщ тн жажм* Жй* и йдкато ша в 
$тщ кмі$. ееа« ш »„ шадуроно» ддорядѣ,, 

. трг вдова *щъ ]црѵц».. штт 
Щичаувя Ш«щц то иажучйжь я&вдоДО мдоао* 
мацу» вйядату* .$. $зх&яввъ хлоръ йМйдогеко», м«ду- 
*Шгё> ті«ж«йъ иродуШ'ь дійсугій ітшійгя т моче¬ 


вину. Перехода т хдаро-укдаой квотѣ О* Н» С1 Оз, 
пропс кадящей тъ о&доовеиной уксусной кислоте 
чрезъ замѣщеніе одн&ро атома водород» хлоромъ, мй 
находив, что, замѣстивъ хлоръ къ этомъ тѣлѣ шре- 
щщш водород а,, пмудашъ мшімр кредиту, а за* 
жЬщеаде» зшра *«иы<идатозпь дадовДО гдашкодь, 
.■ядй .меткой шк{% гяяаваиш» йреАстявяяегь только 
амидъ тликадев» » хдорчоуксудаой «шмо. 

(формула Сг Ил 01 В Оз изображаетъ МДОПН*» 
хйршсту» ****•>?» *»»ѣадеяіеиъ мш» **•»» шѣрж 
т я@» тѣлѣ одавмъ атомомъ аережиен &одар«дд, 
вадутаетей » сетійноам кйедота; а змйѣсшвіі хлоръ, 
амндогеаомъ, т иадуздлівбя соеддаелне, о которое 
я уж® гваорййгь, именно тауринъ. Д^уршіъ* » сетіайо- 
.ма и хлор*8ж»дь*оірн:йтя жвсиош йжашаются ами* 
,Д0М% гидратомъ и хлоридомъ одного и того-же тѣла, 
і 'Шродста&мют'ь г&аько зтидь-сѣрййетйд андашмѣі?®* 
Ш хдорт-даюроддой кпоміа» ш и амміака^ 

І'У) Вй ейдщ'е,. что такое' оиредѣдевіе дашмаші 
между весьма йложнымк в раадіянріки т&ійшй, «по- 
«ещй, ібдобйм.хъ тѣзйь, которая «ущ^сгауюта. йваду 
морвсто» водород «о® *шед»г0ю» «до» ж йэпішаец 
кбщ морвдояъ кадіа, ѣдкимъ шак и амидомъ кв* 
лк, даетъ іа» ѣтчъ т мешай» еосташ и прёара- 
щенЩ мйфжестш орітвйоееквхъ «оедшшйй. Но оіаб- 
щеШй можегъ ндтв еще гораздо дадіе* Бъ гідахъ, 
©одержищккь ш е«ШІ два атома илвра, «и можемъ 
юіцдатъ одинъ атомъ па оба эврщеш» млі амидо* 
.тономъ, яда ж« одинъ онрщепо», а другой амидо- 
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геномъ; в ъ тѣлахъ, заключающихъ въ себѣ три или че¬ 
тыре атома хлора, возможно тоже самое, а вслѣд¬ 
ствіе того число производныхъ тѣлъ можетъ быть еще 
гораздо болѣе. Въ слѣдующей таблицѣ помѣщены, 
для примѣра, названія нѣкоторыхъ хорошо извѣст¬ 
ныхъ двойныхъ хлор - гидратовъ , хлор -амидовъ и ги¬ 
драт - амидовъ. 

Смѣшанные гидрат-амиды. 

Си Гг дву-фторнстая мѣдь. 

Си Г Н О фтористо-водородная мѣдь. 

Н§ СЬ дву-хлористая ртуть. 

Нд С! Нг N хлоджето-амміачная ртуть. 

Сз хѴз СЬ Трн-хдоро-ціапѵровал кислота. 

Сз ІѴз С1 (Нг Н)г діамндъхлоро-ціануровой кислоты, 

Сз N 3 (Н 0)з трех-гидратъ ціануровой кислоты. 

Сз N 3 (Н 0)г (Нг IV) днглдратъ - амидъ ціануровой 
кислоты. 

Сз N 3 (И О) (Нг N >2 гидратъ - діампдъ ціануровой 
кислоты. 

Сз N 3 (ІЬ Х)з тріамидъ ціапуровон кислоты. 

Въ началѣ помѣщены двуфторнстая мѣдь, а потомъ 
гидратъ фтористо-водородной мѣди. Далѣе слѣдуютъ 
ртутный дву-хлоридъ илн сулема н ртутный хлоръ- 
амидъ, или такъ называемый бѣлый осадокъ, вещество, 
въ которомъ одинъ изъ первоначальныхъ атомовъ 
хлора замѣщенъ ампдогеномъ. Затѣмъ слѣдуетъ ціану- 
Р'овый трех-хлоридъ и его многочисленные производ¬ 
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ные, въ первомъ изъ которыхъ, именно ьъ ціануровомъ- 
хлоро^діамндѣ, два первоначальные атома хлора замѣ¬ 
щены амидогеномъ. Вслѣдъ за этимъ идутъ по-поряд- 
ку ціануровый трех-гидратъ или обыкновенная паро¬ 
мочевая кислота, ціануровый дву-гидрат-амидъ или ме- 
лануровая кисло га, ціануровый гидратъ діампдъ, или. 
аммелннъ и наконецъ ціануровый тріамидъ или мела¬ 
минъ, тѣло, образующееся, какъ я уже говорилъ, дѣй¬ 
ствіемъ теплоты на мочевину. 

18) Я представлю еще одинъ примѣръ такого со¬ 
отношенія. Мочевина, С На Кг О, какъ уже было ска¬ 
зано выше, есть амидъ угольной кислоты; но намъ 
извѣстенъ еще другой мочевой продуктъ, именно гуа- 
нпдшгь 0 На 2Ь. Этотъ продуктъ есть амидъ мочевины 
н слѣдовательно относится къ мочевинѣ, такъ какъ 
сама мочевина относится къ угольной кислотѣ: 

С Кг Нз (Н О) мочевина 

С N 2 Нз (Нг IV) гуанидинъ. 

Въ этотъ разъ я не буду входить въ дальнѣйшія 
подробности этого предмета. Я указалъ па обширную 
примѣнимость обобщенія и на то, что посредствомъ, 
его мы можемъ соединять другъ съ другомъ самые 
различныя тѣла и устанавливать между шшп тѣ про¬ 
стыя отношенія, которыя существуютъ между хлори¬ 
сто-водородною кислотою, водою п амміакомъ; въ 
частности я указать па то, что нѣкоторые изъ наибо¬ 
лѣе извѣстныхъ продуктовъ превращеній тканей, пред- 
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•ставляютъ въ сущности только амиды сравнительно 
простыхъ тѣлъ. 

Въ слѣдующей лекціи я постараюсь объяснить, что 
сложность многихъ органическихъ тѣлъ скорѣе кажу¬ 
щаяся, чѣмъ дѣйствительная, и что большая часть 
яхъ могутъ быть разложены на сравнительно простыя 
частицы, которыя ложно распредѣлить по извѣстнымъ 
н строго опредѣленнымъ группамъ и рядамъ. Для боль¬ 
шаго уясненія этого взгляда я разберу составъ сали¬ 
цина., изъ растительныхъ и составъ гпппуровой кисло¬ 
ты, изъ животныхъ продуктовъ. 
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Лекція II. 


Ближайшія животныя и растительныя начала, принадлежащія къ 
классу органическихъ соединеній, равно какъ различныя тѣла, про¬ 
исходящія отъ ихъ естественныхъ и искусственныхъ превращеній.— 
Углеродъ какъ характеристическій элементъ органическихъ соедине¬ 
ній. — Число, разнообразіе н сложность его соединеній съ водоро¬ 
домъ и кислородомъ.—Весьма сложныя органическія тѣла состоятъ 
изъ менѣе сложныхъ частицъ. — Салицинъ, составленный изъ еа- 
лигеннла к глюкоза, н нонулннъ—ивъ бензойной кислоты, салнге- 
нипа н глюкоза.—Существованіе составныхъ частицъ въ неполномъ 
состояніи. — Ученіе объ остаткахъ, — Существованія очень незначи¬ 
тельныхъ остатковъ уксусной кислоты о амміака въ уксусномъ ни¬ 
трилѣ, щавелевой кислоты и амміака въ синеродѣ.—Остатки со¬ 
ставныхъ частицъ всегда епоеобнм воэстшіовить полныя и отдѣль¬ 
ныя частицы посредствомъ поглощенія воды — Аплоиовыя частицы 
имѣютъ илн простой составъ или относятся къ тѣламъ нростаго 
строенія,какъ члены одного и тосоясе семейства. —Распредѣленіе аило- 
новыхъ частицъ въ ряды одинаково оставленныхъ соединеній и въ 
группы различно составленныхъ соединеній, способныхъ ко взаим¬ 
нымъ превращеніямъ —Рядъ первичныхъ жирныхъ кислотъ.— Про- 
піозовая и бутирозія группы. — Отноитоп'я ал копией и гл н колей 
къ одно- н дпу.ѵь-оеновшдмъ кислотамъ— Свойства гомологическихъ 
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рядовъ.—Различія я сходства между жорииян кислотами. —Ряды 
ароматическихъ кислотъ и угле- водородоігь. — Другі я групп» и ряды. 
—Каждой аімомовѳй частицѣ можно указать опредѣленное мѣсто 
въ какомъ-нибудь гомологическомъ ряду и гетерологической грунлѣ. 

— Гипиуровая кислота, состоящая изъ трехъ составныхъ остатковъ. 

. способныхъ превращаться въ полныя частицы поглощеніемъ воды. — 

Опредѣленіе наложенія этихъ частицъ въ грунтахъ и рядахъ. — 
Возможность получить соединеніе двухъ изъ составныхъ остатковъ 
разрушеніемъ или удаленіемъ третьяго. — Предполагаемое предсу¬ 
ществованіе бензамида, бензогликолевоё кислоты и гликоколя въ 
гипиуровой кислотѣ.—Вѣроятное внутреннее строеніе этой кислоты. 

— Примѣры животныхъ продуктовъ, составленныхъ изъ двухъ со¬ 
ставныхъ остатковъ мочевина, глнкоколь, левцмнъ.— Аналогія спер¬ 
мацета и лнр'нцина съ уксуснымъ зфнромъ. — Истинные жиры. — 
Примѣры животныхъ продуктовъ, содержащихъ въ себѣ болѣе двухъ 
остатковъ.—Тауринъ, саркозинъ, аллоксанъ и желчныя кислоты. — 

Схема внутренняго строенія креатина. 


19) Химики нашли, что разнообразии# ткаын ра¬ 
стеній н животи ихъ состоятъ изъ значительнаго числа 
различныхъ химическихъ соединеній, которыя, по боль¬ 
шей части, могутъ быть отдѣлены одно отъ другаго 
посредствомъ физическихъ процессовъ, т. е. процес¬ 
совъ, основанныхъ на различіи летучести, плавкости, 
■растворимости въ разныхъ растворяющихъ средствахъ 
и т. д. Эти различныя соединенія образовались пли въ 
живомъ растеніи или животномъ или произошли въ 
мертвомъ растеніи или животномъ изъ другихъ ве¬ 
ществъ , сложившихся еще въ живомъ растеніи или 
животномъ. Такъ или иначе эти ближайшія животныя 
и растительныя начала, какъ ихъ называютъ, образо¬ 
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вались при посредствѣ жизни, при содѣйствіи живыхъ 
организмовъ, почему ихъ н называютъ органическими 
соединеніями , въ противоположность такимъ веще¬ 
ствамъ, какъ кварцъ, полевой шпатъ и кровавикъ, ко¬ 
торые предсуществуютъ въ минеральномъ царствѣ, и 
такимъ, какъ купоросъ, квасцы и углекислая сода, 
которые составляются человѣкомъ искусственно изъ пред¬ 
существующихъ соединеній минеральнаго царства. 

20) Получивъ эти различные продукты п составныя 
части тканей, химикъ подвергаетъ ихъ разнообраз¬ 
нымъ опытамъ и самымъ удивительнымъ преобразова¬ 
ніямъ, онъ извлекаетъ изъ соединенія нѣкоторые со¬ 
ставные атомы или прибавляетъ къ нему другіе того- 
же самого или какого-нибудь другаго свойства или 
же, извлекши извѣстные атомы, замѣщаетъ ихъ новы¬ 
ми, или наконецъ подвергаетъ первоначальное веще¬ 
ство болѣе іи и менѣе ладному разложенію, разбивая 
его на нѣсколько менѣе сложныхъ тѣлъ. Всѣ эти про¬ 
дукты , въ которые химикъ превращаетъ ближайшія 
растительныя и животныя начала, о которыхъ мы го¬ 
ворили, принадлежатъ также къ разряду органическихъ 
соединеній. Они не предсуществуютъ обыкновенно въ 
живыхъ организмахъ и не образуются сами по себѣ въ 
мертвыхъ, но представляютъ результатъ искусства хи¬ 
мика, оперирующаго надъ соединеніями, образовав¬ 
шимися въ то пли другой время при посредствѣ жи¬ 
выхъ организмовъ. Какъ квасцы н углекислая сода, 
приготовляемые химикомъ изъ самородныхъ минера¬ 
ловъ, принадлежатъ къ разряду минеральныхъ соеди- 
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неній, такъ и такія вещества, какъ хлороформъ, ани¬ 
линъ и діануровая кислота, приготовляемые химикомъ 
изъ ближайшихъ растительныхъ и животныхъ началъ, 
принадлежатъ къ разряду органическихъ соединеній. 

21 ) Найдено, что во всѣхъ органическихъ соедине¬ 
ніяхъ, получеиы-ли они естественнымъ или искусствен¬ 
нымъ путемъ, главную составную часть составляетъ 
углеродъ; почти всѣ эти соединенія содержатъ также 
водородъ; большинство же ихъ состоитъ изъ углерода, 
водорода и кислорода. Въ прошлой лекціи я гово¬ 
рилъ вамъ о нѣкоторыхъ азотистыхъ продуктахъ пре¬ 
вращенія тканей; теперь однако мы обратимъ внима¬ 
ніе только на тѣла, состоящія изъ углерода, водорода 
и кислорода, или изъ углерода и водорода, причемъ 
я прежде всего упомяну объ огромномъ числѣ и раз¬ 
нообразіи этихъ соединеній. Если взять какіе-нибудь 
три элемента, исключая углерода, то легко замѣтитъ, 
что они, взаимно соединяясь между собою, очень рѣд¬ 
ко образуютъ болѣе полудюжины опредѣленныхъ н 
различныхъ соединеній, между-тѣмъ какъ намъ из¬ 
вѣстны тысячи соединеній, состоящихъ только изъ 
углерода, водорода и кислорода, соединенныхъ другъ 
съ другомъ въ различныхъ количествахъ и отношеніяхъ, 
тысячи соединеній, рѣзко отличающихся своими свой¬ 
ствами, хотя всѣ образуются первоначально въ жи¬ 
выхъ организмахъ или получаются искусственно пре¬ 
образованіемъ другихъ соединеній, образовавшихся пер¬ 
воначально въ ясівдхъ организмахъ. 
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22) Кромѣ ихъ числа и разнообразія, органическія или 
углеродистыя соединенія, характеризуются еще слож¬ 
ностью своего состава, т. е. большимъ числомъ состав¬ 
ныхъ атомовъ, изъ которыхъ составлены ихъ частицы. 
Если мы возьмемъ какое-нибудь опредѣленное мине¬ 
ральное вещество, содержащее въ еебѣ только три 
различные элемента, соотвѣтствующіе углероду, водо¬ 
роду и кислороду разсматриваемыхъ нами тѣлъ, то 
найдемъ, что число составныхъ атомовъ въ такомъ 
минеральномъ веществѣ очень рѣдко превышаетъ де¬ 
сять или двѣнадцать и, быть можетъ, никогда, не до¬ 
стигаетъ двадцати; тогда какъ между органическими 
или углеродистыми соединеніями очень часто встрѣ¬ 
чаются тѣта, содержащія въ себѣ по двадцати состав¬ 
ныхъ атомовъ. Нѣкоторыя изъ нихъ приведены для 
примѣра въ слѣдующей таблицѣ. 


Формулы. 

Ближайшія органическія начала. 

Атомы. 

С« На® Оз 

Крахмалъ 

21 . 

€« Ни Об 

Маннитъ 

26. 

СазНав 0? 

Салицинъ 

58. 

С 20 ІІ 22 О? 

Но в уликъ 

50. 

С 27 Н 22 Оі 7 

Таннпнъ 

66 . 

С 26 Н 44 0 

Холестеринъ 

71. 

СзаНаі 0» 

Спермацетъ 

98. 

СібНэг Ог 

Ма рицинъ 

140. 

Сз7НаюОб 

Стеаринъ 

173. 


Крахмалъ представляетъ соединеніе, содержащее 

2 * 
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въ себѣ 6 атомовъ углерода, 10 водорода ц 5 кисло¬ 
рода, всего 21 атомъ. Далѣе слѣдуетъ маннитъ, кри¬ 
сталлизующееся начало обыкновенной манны, въ кото¬ 
рой его находится, кажется, около 60 или 70 процен¬ 
товъ; онъ заключаетъ въ себѣ, какъ показываетъ фор¬ 
мула, 6 атомовъ углерода, 14 водорода, и 6 кислорода, 
всего значитъ 26 атомовъ. За этимъ слѣдуетъ кристал¬ 
лизующееся горькое начало ивовой коры, именно са¬ 
лицинъ, который, какъ я узналъ отъ фабрикантовъ до- 
сихъ-поръ производится въ значительныхъ размѣрахъ 
и упогреоляется какъ суррогатъ хинина. Онъ узнается 
по окрашиванію въ красный цвѣтъ при дѣйствіи на 
него сѣрной кислоты и содержитъ въ себѣ, какъ по¬ 
казываетъ его формула, 38 составныхъ атомовъ. По- 
пудннъ, подобное же кристаллизующееся начало, менѣе 
извѣстенъ и менѣе распространенъ; онъ находится въ 
корѣ и листьяхъ тополя, и заключаетъ въ себѣ 50 со¬ 
ставныхъ атомовъ, таннппъ содержитъ въ себѣ 66 
атомовъ, а холестеринъ 71; здѣсь кстати будетъ за¬ 
мѣнить, чю холестеринъ, считавшійся до-сихъ-поръ 
исключительно животнымъ продуктомъ, значительно 
распространенъ, какъ стало теперь извѣстнымъ. въ 
растительномъ царствѣ; его получили изъ гороха, пше¬ 
ницы, миндальнаго и оливковаго масла н т. д. Спер¬ 
мацетъ содержитъ въ себѣ 98 атомовъ, япрнцшгь или 
очищенный пчелиный воскъ 140 атомовъ, п, наконецъ, 
стеаринъ состоитъ изъ 173 атомовъ углерода, водо¬ 
рода и кислорода. Сравнивая трехъ-элементарныя тѣла 
этою рода съ трехъ-элемситярнымн минеральными ве- 
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щестаамн , і:ъ которыхъ число атомовъ рѣдко превы¬ 
шаетъ 10 или 12, уже съ перваго взгляда можно за¬ 
мѣтить, что разсмотрѣнныя нами соединенія отличают¬ 
ся гораздб болѣе сложнымъ строеніемъ. 

23) Но въ большинствѣ случаевъ тщательное хи¬ 
мическое изслѣдованіе этихъ, по-видимому, сложныхъ 
органическихъ тѣлъ привело къ заключенію, что они 
образовались, если можно такъ выражаться, черезъ 
соединеніе нѣсколькихъ менѣе сложныхъ частицъ. Взявъ 
для примѣра салицинъ и иопулпнъ, мы находимъ, что 
салнцгшъ легко разлагается на менѣе сложныя ча¬ 
стицы салнгенпна я глюкоза или винограднаго сахара, 
а понулинъ разлагается на частицу еалитешша. части¬ 
цу винограднаго сахаря, и частицу бензойной кисло¬ 
ты. Салигсшшъ или салициновый алкоголь есть кри¬ 
сталлическое вещество, которое можетъ быть легко 
узнано даже въ очень слабомъ растворѣ но его дѣй¬ 
ствію на хлористое желѣзо; при прибавленіи раствора 
хлористаго желѣза къ слабому раствору салигеннна 
онъ принимаетъ яркій пурпуровый цвѣтъ. Поглощая 
воду, салицинъ разлагается на менѣе сложныя тѣла 
садпгенішъ п глюкозъ, какъ показываетъ слѣдующее 
уравненіе: 

Салицинъ. Вода. Салигетшъ. Глюкозъ. 
Сіз Бі» О? -ТГЬ О = Су Нз Оз 4- Се Ніг 0« 

Иопулпнъ , содержащій въ себѣ 50 составныхъ ато¬ 
мовъ, при такихъ асе условіяхъ, разлагается на сали- 
гошшъ, глюкозъ ц бензойную кислоту. 





Популинъ. Вода. Салигенинъ, Глюкозъ Бензойная кис¬ 
лота. 

Сг® Н22 СЬ X 2 Нз О = Сг Не Ог X СбНіаОб X Сѵ Не Оз 

24) Оставаясь при салицинѣ, я желаю обратить 
ваще вниманіе на то, что въ немъ не содержится на 
самомъ дѣлѣ пн салнгенина, ни глюкоза въ видѣ пол¬ 
ной частицы. Сложивъ число атомовъ углерода, водо¬ 
рода и кислорода въ салнгешгаѣ съ числомъ атомовъ 
тѣхъ же элементовъ въ глюкозѣ, мы находимъ, что 
сумма ихъ превышаетъ число атомовъ, содержащихся 
въ частицѣ салицина, какъ показываетъ эта таблица. 

1 Салигенинъ Ст Не СЬ Салицинъ СізНізОт. 

1 Глюкозъ Се Ні 2 0« Вода Ш О. 

СізНзоОв СізІЬоОз. 

Вотъ почему салицинъ необходимо долженъ соеди¬ 
ниться съ атомомъ воды, прежде чѣмъ онъ можетъ 
распасться на его составныя части. Поэтому можно 
сказать, что салицинъ не заключаетъ въ себѣ ни сали- 
генпна, ил глюкоза, но содержитъ въ соединенномъ 
состояніи остатки (гезісіиез) салнгенина и глюкоза, ко¬ 
торые всегда готовы поглотить воду и образовать та¬ 
кимъ образомъ отдѣльныя и различныя частицы салн¬ 
генина н глюкоза. Если-бы мы захотѣли изобразить 
на рисункѣ составъ салицина, то вмѣсто того, чтобы: 
нарисовать два полныхъ круга одинъ возлѣ дру¬ 
гаго, — 
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Салигенинъ. Глюкозъ. 


нужно было-бы представить два соединенныхъ между 
собою неполныхъ круга или остатки двухъ круговъ 

Салицинъ. 



25) То же самое слѣдуетъ сказать о популннѣ: на 
самомъ дѣлѣ онъ не содержитъ ни салнгенина, ни глю¬ 
коза, ни бензойной кислоты, но состоитъ изъ остат¬ 
ковъ этнхъ трехъ тѣлъ, которыя могутъ быть получе¬ 
ны въ полномъ отдѣльномъ состояніи элементовъ воды 
къ популину. 

1 Салнгенина Ст Не О 2 1 Популииа С -2 а Н 22 0« 

1 Глюкоза Се НігОа 2 Воды Ш Оз 

1 Бензойной кислггыСт Не О» СгоНІвОю 

СгоНгвОю 

Слѣдовательно нопулпнъ нужно бы.то-бы изображать 
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яа рисункѣ не тремя полными отдѣльными кругами, 
но остатками трехъ круговъ, соединенными между со¬ 
бою какъ въ од н о Я изъ слѣдующихъ двухъ фигуръ 


Иопулинъ. 



26) Составные остатки, содержащіеся въ салицинѣ 
и популннѣ, составляютъ очень значительную долю 
своихъ первоначальныхъ частицъ, но во многихъ слу¬ 
чаяхъ остатка бываютъ чрезвычайно малы. Такъ па- 
примѣръ, соединяя уксусную кислоту съ амміакомъ, 
мы получаемъ уксуснокислый амміакъ соль, происхо¬ 
дящую чрезъ прямое соединеніе двухъ полныхъ ча¬ 
стицъ уксусной кислоты и амміака. При извѣстныхъ 
условіяхъ изъ уксусно - кислаго амміака можно выдѣ¬ 
лить атомъ воды, вслѣдствіе чего онъ превращается 
въ ацетамидъ, выдѣленіемъ же еще одного атома во¬ 
ды превращается послѣдній въ ацетоннтринъ, какъ 
показываютъ нижеслѣдующія діаграммы. Въ ацета¬ 
мидѣ остатки уксусной кислоты и амміака составляютъ 
.77, а вь }ксусномъ нитринѣ только 41 /т 7 часть ІШІ 
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немного болѣе половины всего вѣса первоначальной 
частицы. Тѣзіъ неяснѣе въ уксусномъ питринѣ оба 
небольшіе остатка содержатся отдѣльно другъ отъ 
друга, какъ совершенные представители полныхъ ча¬ 
стицъ, готовые тотчасъ воспроизвести ихъ при стеченіи 
благопріятныхъ условій. Ацетамидъ и ацето - цитринъ 
при различныхъ обстоятельствахъ поглощаютъ элементы 
воды и вновь превращаются въ уксусно кислый ам¬ 
міакъ,—тѣло, содержащее въ себѣ полныя противопо¬ 
ложныя частицы, къ которымъ относятся составные 
остатки амида и цитрина. 
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Ацетоннтринъ 


Сг Ш Оз + Нз N — 2Нз О = Сз Нз Ж 
60+ 17 —36 N .4 



27) Я приведу наконецъ еще одинъ примѣръ, мо¬ 
гущій служить къ поясненію ученія объ остаткахъ 
При умѣренномъ нагрѣванін нѣкоторыхъ металличе¬ 
скихъ синеродистыхъ соединеній получается сннерод- 
ный газъ, который узнается но прекрасному фіолето¬ 
вому пламени, которымъ онъ горитъ. Этотъ газъ мо¬ 
жетъ однако добываться и совершенно другимъ спо¬ 
собомъ. Если мы соединимъ амміакъ съ щавелевою 
кислотою, ц изъ полученнаго щавелекислаго амміака, 
выдѣлимъ воду, то получимъ при этомъ синеродъ, какъ 
показываетъ слѣдующая таблица. 


Формулы. Атомные вѣса. 

1 Щавелевой кислоты С* Нз О*. до. 

2 Амміака (Нз Я) Не N 3 34 ’ 

СзНзНзОі. 124 . 

3 Воды (Н 2 О) Нз О* 72і 


1 Синерода Сз N 2 


52. 
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і 

Формула щавелевой кислоты есть С* Нз Оі, а ея 
атомный вѣсъ равняется 90; къ ней мы присоединяемъ 
еще 2 атома или 34 частп по вѣсу амміака. Не N 2 , 
сумма этихъ чиселъ, 124, составятъ атомный вѣсъ 
щавелевокислаго амміака. Выдѣляя изъ нея 4 атома 
или 72 части по вѣсу воды, мы оставляемъ только два 
атома углерода изъ щавелевой кислоты и 2 атома 
азота изъ амміака, которые, соединяясь вмѣстѣ, обра¬ 
зуютъ двойной атомъ или одну частицу синероднаго 
газа и составляют!) только 52 части изъ 124, т. е. 
значительно меньшую половину вѣса первоначальнаго 
соединенія. Въ синеродѣ поэтому единственнымъ слѣ¬ 
домъ щавелевой кислоты остается углеродъ, а слѣдомъ 
амміака—азотъ. Но тѣмъ не менѣе углеродъ и азотъ, 
составляющіе этотъ замѣчательный газъ, по мноТимъ 
своимъ свойствамъ сходный съ нѣкоторыми элемен¬ 
тарными тѣлами, не соединены въ немъ другъ съ дру¬ 
гомъ, а находятся въ отдѣльномъ состоянія, подобно 
тому какъ остатки салнгенина ы глюкоза въ салицинѣ 
или остатки уксусной кислоты н амміака въ ацето- 
нитринѣ. 

Синеродъ. 
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Согласно съ этимъ мм находимъ, что синерод ішй 
газъ, растворенный въ водѣ, постепенно поглощаетъ 
воду, необходимую для возстановленія полныхъ частицъ 
щавелевой кислоты н амміака, представителями кото¬ 
рыхъ въ немъ служили только небольшіе остатки угле¬ 
рода и азота. Синеродный газъ, кякъ-бн онъ ни былъ 
пол} ченъ, постоянно содержитъ въ себѣ нѣчто, при¬ 
надлежащее щавелевой кислотѣ, и нѣчто, принадлежа¬ 
щее амміаку. Остатки ихъ не перемѣшаны въ немъ 
между собою, но остаются отдѣльными, сохраняютъ 
свои различныя индивпдуадьиыя особенности и посто¬ 
янно стремятся возстановить полныя и отдѣльныя ча¬ 
стицы, изъ которыхъ они произошли. 

28) }спѣхп органической химіи привели такимъ 
образомъ къ заключенію, что самыя сложныя частицы 
составлены изъ остатковъ менѣе сложныхъ частицъ и 
что эти составные остатки, чрезъ прямое или не пря¬ 
мое поглощеніе воды, могутъ отдѣляьтся одинъ отъ дру¬ 
гаго и получаться въ совершенномъ и отдѣльномъ со¬ 
стояніи. Мы разсматриваемъ поэтому сложныя тѣла 
илп полнмероны какъ соединенія, образовавшіяся изъ 
ьенЬе сложныхъ тѣлъ или анлоновъ, сочетаніе кото¬ 
рыхъ обусловливается выдѣленіемъ воды. Эти аплоно- 
выя частицы, представителями большихъ или мень¬ 
шихъ частей которыхъ служатъ разсмотрѣнные нами 
составные остатки, имѣютъ очень простой составъ пдп 
близки къ тѣламъ очень простаго состава, какъ члены 
одного и того же органическаго семейства. Какъ нн 
велико число этихъ тѣлъ, одпако большая часть ихъ 
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уже занимаетъ опредѣленныя мѣста въ извѣстныхъ, 
очень простыхъ группахъ и рядахъ, и мы имѣемъ пол¬ 
ное основаніе надѣяться, что съ расширеніемъ нашихъ 
познаній, всѣ они будутъ распредѣлены по подобнымъ 
группамъ и рядамъ, тогда органическая химія закон¬ 
читъ своп успѣхи въ анализѣ. Она разберетъ на части 
соединенія, образовавшіяся въ живомъ организмѣ, и 
эти части распредѣлитъ по естественнымъ рядамъ и 
группамъ сродныхъ тѣлъ—рядамъ тѣлъ сходнаго' строе¬ 
нія н одинаковыхъ свойствъ, неспособныхъ къ взаим¬ 
нымъ превращеніямъ, и группамъ тѣлъ несходнаго 
строенія н несходныхъ свойствъ, способныхъ къ взаим¬ 
нымъ превращеніямъ 

29) Приведенная ниже таблица заключаетъ рядъ 
первичныхъ одно-основныхъ жирныхъ кислотъ, начинаю¬ 
щійся муравьиною кислотою, СШ Оз, и оканчиваю¬ 
щійся по-крайней-мѣрѣ, въ настоящее время, меликси- 
новою кислотою, Сзо Нео Ог. Нѣкоторыя изъ этихъ 
кислотъ, какъ видно изъ ихъ формулъ, имѣютъ очень 
простое строеніе, другія гораздо болѣе сложное, но 
всѣ онѣ представляютъ очевидное сходство въ строе¬ 
ніи, обнаруживаютъ однѣ и тѣ же общія реакціи и какъ 
по свойствамъ, такъ и но составу представляютъ пра¬ 
вильную постепенность. 

Радъ одноатомныхъ жирныхъ кислотъ. 

1) С 1 И 2 Оа Муравьиная 13) СізНзе ОаКоциновая(сосіпіс) 

2) Сг Ш Оа Уксусная 14) Сі4 Ш» Ог Мнристиновая 
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3) Сз Не Ог Пропіоновая 15) Сі в Нзв О* Вено вал (Ьепіс) 

4 ) С 4 Не О* Масляная 16) Сіе Наг О* Пальмитинов»* 

5) Сз Ню О» Валеріей-. 17) Сі7 Нз* Ог Маргариновая 

6) Се Ню Ог Капроновая 18) Сі а Нзе О а Стеариновая 

7) Ст НюОгЭианптвловая 19) Сю Нзз Ог -Бале новая 

(Ваіепіе) 

8 ) Се Ню Ог Напр иловая 20) Сге Ню Ог Арахнновая 

9) Сз Ню Ог Пеларгоиовая 21 ) Сзі Ніг Ог Нардовая 

10) Сю Нго Ог Рутовая 22) Сгт НзіОг Восковая 

11) Си Нгг Ог Энодовая 23)€зо Нео Ог Малисснновая 

(епойіс) 

12 ) Сіг Нгі Ог Лавровая 

30) Слѣдующія таблицы представляютъ двѣ перво¬ 
начальныя одноосновныя жирныя кислоты, именно про- 
иіоновую и масляную въ соединеніи съ рядомъ тѣлъ 
несходныхъ нн съ кислотою, нн между собою; всѣ эти 
тѣла содержатъ однако тоже самое число атомовъ уг¬ 
лерода, какъ и настоящая кислота и сродны какъ съ 
нею такъ и другъ съ другомъ, потому что они способ¬ 
ны ко взаимнымъ превращеніямъ, такъ что ихъ мож¬ 
но почти разсматривать какъ видоизмѣненія одного и 
того же первичнаго тѣла. 

Пропіоновая группа. 

Сз Нз Пропилъ Сз Нс Пропиленъ 

СзНзОПропиловыЯ алкоголь Сз Не О Алиловын алкоголь 
Сз Не Ог Пропиленовый гликоль > 
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Сз Не Оз Глицеринъ 

Сз Не О ІІропіоновый аль- Сз Ні О Алидовый альдегидъ 
дегидъ 

СзНоОгПропіоновая кислота Сз Ш Ог Акрнлевая кислота 
Сз Не Оз Молочная кислота Сз Ні Оз Пирувинов. кислота 
Сз Не 04 Глицериновая кислота 
Сз Ні Оі Малоновая кислота » 

Сз Н* Об Тартроновая Сз Нг Оз Месоксалевая 

Бутиловая группа 

Сі Ню Бутилъ Сі Не Бутиленъ 

С 4 Н 10 О Бутиловый алкоголь » 

Сі Ню Ог Бутиленовый гликоль » 

Сі Нз О Бутиловый альдегидъ » 

Сі Нз Ог Масляная кислота Сі Не Оа Кротоновая кислота 
Сі Нз Оз Бутнлактиновая кислота < 

Сі Не Оі Янтарная кислота Сі Ні Оі Фумаровая кислота 
Сі Не Оз Яблочная » Сі Ні Оз Метав и иная кислота 

Сі Не Ое Винная * > 

31) Изъ тѣлъ, принадлежащихъ къ группамъ, по¬ 
добнымъ выше указаннымъ, химики приписываютъ осо¬ 
бенно важное значеніе нѣкоторымъ, занимающимъ из¬ 
вѣстное, опредѣленное положеніе. Такъ главные члены 
каждой хорошо опредѣленной органической группы, 
какъ напр. пропіоновой и бутиловой, на которыя 
именно я обратилъ ваше вниманіе суть слѣдующіе; 1 ), 
одноатомный алкоголь, 2 ) соотвѣтствующая ему одно¬ 
основная кислота, 3) двуатомний алкоголь или гликоль 
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н 4) соотвѣтствующая ему двухъ-основная кислота; 
слѣдующая таблица указываетъ эти члены въ дву-уг- 
лероднстой н трех-углеродпстой группахъ. 

І0\ : :\АІ >::;п И гО .1; '> д :.;1 Рг| ., ІіГ ,1/ ' Г/ 

Главные члены группъ. 

ІСг Не О Алкоголь | Сз Не О Пропиловый алкоголь 
)Сз Н 4 Оз Уксусн. кислота | Сз Нѳ Ог Пропіоновая кислота 

іСг Не Ог Этиленов. гликоль|Сз Нз Ог Проишіовый гликоль 
(Сг Нг Оі Щавелев. кислота/Сз Ні 04 Малоновая кислота 

Одно-осиовная кислота, какъ видно изъ таблички, 
разнится по составу отъ соотвѣтствующаго ей алко¬ 
голя однимъ атомомъ кислорода, замѣстившимъ два 
атома водорода, а днухъ-основная кислота разнится 
отъ соотвѣтствующаго ей гликоля двумя атомами ки¬ 
слорода, замѣстившими четыре атома водорода. Но 
даже изъ этихъ четырехъ главныхъ членовъ каждой 
полной органической группы, наиболѣе важное значе¬ 
ніе приписывается одно-основнон кислотѣ, которую 
поэтому, предпочитая алкоголю, гликолю или двухъ- 
основнон кислотѣ, принимаютъ за характеристическій 
членъ или типъ группы. Рядъ одно-осиовныхъ кислотъ 
вообще полнѣе рядовъ другихъ членовъ, они значи¬ 
тельно распространены въ природѣ или въ свободномъ 
состояніи или въ видѣ составныхъ остатковъ; они мо¬ 
гутъ быть получены въ сравнительно чистомъ состоя¬ 
ніи, такъ какъ многія изъ нихъ служатъ предметами 
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торговли, наконецъ свойства ихъ какъ индивидуаль¬ 
ныя, такъ л классовыя очень тщательно изслѣдованы.. 

32) Почти всѣ эти первоначальныя одно-основныя 
кислоты могутъ быть причислены къ одному изъ двухъ 
главныхъ рядовъ жнриому млн ароматическому. Я уже- 
обращалъ ваше вниманіе на рядъ жирныхъ кислотъ, 
начинающійся муравьиною, уксусною и пропіоиовою’ 
кислотами. Каждый послѣдовательный членъ этого 
ряда отличается но составу отъ своего предыдущаго 
на одинъ атомъ углерода и 2 атома водорода. Тѣла, 
разница въ составѣ которыхъ составляетъ СНг, назы¬ 
ваются гомологическими и рядъ жирныхъ кислотъ зо¬ 
вется поэтому гомологическимъ рядомъ. Нужно замѣ¬ 
тить (см. предъидущую таблицу одноатомныхъ жир¬ 
ныхъ кислотъ), что этотъ рядъ Полонъ, начиная отъ 
перваго до двадцать перваго члена, тогда какъ въ 
промежуткѣ между двадцать первымъ и тридцатымъ 
членами извѣстна только одна кислота, именно воско¬ 
вая, важная составная часть обыкновеннаго пчелинаго 
воска іі въ особенности такъ называемаго китайскаго» 
воска, доставляемаго насѣкомымъ изъ рода сосен 5. 
Разница въ составѣ и свойствахъ между членами 
этого ряда, лежащими иа протшіуподожпнхъ концахъ 
очень велика, но между двумя или тремя сосѣдними: 
кислотами, въ особенности тѣми, которыя помѣщены 
въ концѣ нашего списка, она такъ мала, что ее съ 
трудомъ можно опредѣлить. Такъ муравьиная и уксу- 
еная кислоты въ чистомъ состояніи оказываются со¬ 
вершенно подвижными, чрезвычайно ѣдкими жидко- 
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стами; масляная, валеріановая и капроновая кгіслоти 
имѣютъ видъ жидкаго масла, а пальмитиновая, марга¬ 
риновая и стеариновая кислоты представляются индиф¬ 
ферентными твердыми тѣлами. Сравнивая муравьиную 
кислоту съ пальмитиновою, разстояніе между которыми 
занимаетъ только двѣ трети всего списка, мы едва-лн 
замѣтимъ между ними какое-нибудь сходство; но сра¬ 
внивая муравьиную кислоту съ уксусною или пальми¬ 
тиновую съ маргариновою и стеариновою кислотами, 
мы скорѣе затруднимся найти между ними разницу, 
чѣмъ сходство. Однако даже между начальными и конеч¬ 
ными числами этого ряда существуетъ скрытое сходство, 
и дѣйствительно нѣкоторыя ясно опредѣленныя свой¬ 
ства общи всѣмъ разсматриваемымъ нами кислотамъ. 
Всѣ онѣ летучи, горючи, могутъ омыл отворяться; всѣ 
онѣ одно-основныя и разлагаются одинаковымъ обра¬ 
зомъ подъ вліяніемъ однихъ и тѣхъ же реактивовъ. Ми 
не привыкли, конечно, смотрѣть на уксусъ, какъ на 
•горючее вещество, но крѣпкая уксусная кислота 
почта также горюча какъ алкоголь. Стоитъ только 
нагрѣвать ее снаружи впродолженіи нѣсколькихъ мн- 
нутъ, и она загорятся большимъ, слабоевѣтящимея 
пламенемъ. Мы не привыкли также разсматривать 
уксуснокислыя соли какъ мыло, а меясду-тѣмъ ра¬ 
створы у ке у с но-кислыхъ солей имѣютъ въ высокой сте¬ 
пени свойство производить долго остающуюся пѣну. 
Отънскавая скрытыя сходства между различными чле¬ 
нами этого ряда, мы замѣчаемъ, слѣдовательно, что 
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всѣ они отъ перваго до послѣдняго очень тѣсно свя¬ 
заны другъ съ другомъ. 

33) Извѣстныя въ настоящее время первичныя 
ароматическія кислоты гораздо менѣе многочисленны и 
рядъ ихъ по этому гораздокороче, какъ видно изъ слѣ¬ 
дующей таблицы: 

Рядъ одно-атомныхъ ароматическихъ 
кислотъ. 

Се Ш СЬ Колловая кислота. 

С7 Нб О 2 Бензойная > 

Св Не О* Толунновая » 

Сэ Ню О* Пнциновая (Рісіс) кислота. 

ОюНюСЬ Куминовая кислота. 

Эти кислоты своими реакціями и взаимными соот¬ 
ношеніями соотвѣтствуютъ вообще разсмотрѣннымъ 
нами выше жирнымъ кислотамъ. Первая въ спискѣ 
иди колловая кислота происходитъ, говорятъ, какъ 
результатъ искусственнаго окисленія бѣлковинныхъ ве¬ 
ществъ, но существованіе ея во всякомъ случаѣ пред¬ 
ставляетъ спорный вопросъ. Далѣе слѣдуетъ бензой¬ 
ная кислота, которая, какъ обыкновенно считаютъ, 
занимаетъ въ этомъ ряду то же мѣсто какъ уксусная 
кислота въ ряду жирныхъ кислотъ. За нею идутъ двѣ 
кислоты, о которыхъ въ настоящее время сравни¬ 
тельно мало извѣстно, именно толунновая н лицино- 
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®ая; заканчивается же списокъ кумнновою кислотою, 
продуктомъ, образующимся при постепенномъ окисле¬ 
ніи главной составной части кушшоваго масла. Точно 
такъ какъ уксусная, пропіоновая и масляная кислоты 
имѣютъ, каждая, родственныя ей углеводороды, алко¬ 
голя, альдегиды и другія болѣе окисленныя'кислоты, 
какъ это было показано на предшествующихъ табли¬ 
цахъ, такъ и всякая другая первичная одноосновная 
кислота, изъ ряда-ли жирныхъ или ароматическихъ, 
имѣетъ болѣе или леиѣе полный рядъ однородныхъ 
съ нею веществъ, по своему составу, свойствамъ н 
взаимнымъ превращеніямъ относящихся къ ней такъ 
точно, какъ различные члены уксусной, пропіоновой н 
бутировой группъ относятся къ уксусной, пропіоновой 
и масляной кислотамъ. Въ слѣдующей таблицѣ помѣ¬ 
щены главныя соединенія, находящіяся въ такомъ от¬ 
ношеніи къ бензойной кислотѣ. 


Бензойная группа. 

Ст Не Вензоэнъ. 

Ст Не О Бензойный алкоголь. 

Ст Не Ог Бензойный гликоль. 

Ст Нс О Бензойный альдегидъ. 

Ст Нс Оа Бензойная кислота. 

Ст Не Оз Ампе.шновая кислота и т. д. 

34) И на оборотъ, мы можемъ взять соединенія, 
занимающія аналогичныя мѣста въ различныхъ груп- 
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махъ, н распредѣлить ихъ въ ряды, соотвѣтствующіе ря¬ 
дамъ одно-осиовиыхъ кислотъ. Ботъ напр. рядъ аро¬ 
мат и ■ч ч с к ихъ угле водородовъ. 


Рядъ ароматическихъ углеводородовъ. 

С« Ыс Фенинъ. 

Ст Не Вензоэнъ. 

Се Ню Ксиленъ. 

Сз Ній Кулекъ. 

Сю Ню Цимепъ. 

Слѣдующая таблица заключаетъ въ себѣ два ряда 
первоначальныхъ жирныхъ адкоголей н альдегидовъ, 
получающихся выдѣленіемъ изъ нихъ водорода.. 


Жирные аякоголи. 

С Н* О Метиловый. 

Сг Нс О Этиловый. 

СзШ О Проннловый. 

Сі Ні о О Бутиловый. 
С 5 Н 12 О Амиловый. 
СсНюО Капроновый 
Ст Ню О Эйиаитнловый 
н т. д. 


Жирные альдегиды. 

ССЬгО Хлороформоішй. 
СйШ О Уксусный. 

СзНс О ІІроніоповый. 
СіНа ОБутнровый. 

СэНю О Валеріановый. 
СбНю О Капроновый. 

Ст Ні 4 О Эйнаитгыовый. 
и т. д. 


Наконецъ имѣются еще углекислый и щавелевый 
ряды кислотъ, принадлежащихъ къ числу первичныхъ 
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одноосновныхъ кислотъ и къ выше приведеннымъ алко- 
голямъ и альдегидамъ. 


Рядъ двуатомныхъ жирныхъ кислотъ. 


С Нг Оз Угольная. 

С 2 Нз Оз Гликолевая. 
Сз Не Оз Молочная. 


Сі Не Оз Брила кти но вал 
С® Ню Оз Фоциновая (!) 
Сб Ню Оз Левцнновая 
Сз Ню Оз 


с» ніеОз !„ . 

с. н,.о, НеЕЗ ” ѣст,ш - 

С10Н20 Оз ] 


Сг Нг Оз Щавелевая кисл. 
Сз Нз Оз Малоновая > 

С4 Не Оз Янтарная * 

Се Не Оз Днпнновая * 

Сб Ню Оз Астнпиновая »• 

С7 НюОз Пимелиновая » 

Се Ні з Оз Пробковая » 

Со Ню Оз Лепаргановая > 
Сю НіеОз Себацішовая > 


Поэтому, разлагая, присоединеніемъ воды, какой- 
нибудь сложный животный продуктъ на еі ѵ о простѣй¬ 
шія составныя частицы, мы всегда или почти всегда 
можемъ указать каждой полной частицѣ при этомъ 
происходящей, свойственное ей положеніе въ извѣст¬ 
номъ гомологическомъ ряду и извѣстной гетерологи¬ 
ческой группѣ, точно такъ какъ мы обыкновенный 
эталевый алкоголь помѣщаемъ въ рядъ алкоголей и 
въ группу уксусныхъ соединеній. 

35 ) Попробуемъ же теперь приложить предшествую¬ 
щія соображенія къ опредѣленію состава и соотноше¬ 
ній одного животнаго продукта, называемаго гшшуро- 
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вою кислотою. Эта кислота изображается очень сложною 
формулою Сз Нэ N Оз и содержитъ въ себѣ такимъ обра¬ 
зомъ 22 составныхъ атома. Теперь извѣстно, что она 
состоитъ изъ остатка бензойной кислоты, остатка гли¬ 
колевой кислоты н остатка амміака, соединенныхъ 
между собою особеннымъ образомъ. О положеніи, за¬ 
нимаемомъ бензойной и гликолевой кислотами въ груп¬ 
пахъ и рядахъ, къ которымъ онъ принадлежатъ, уже 
было упомянуто выше, бензойная кислота числится вто¬ 
рымъ членомъ ряда ароматическихъ кислотъ, а глико¬ 
левая вторымъ членомъ ряда углекислоты; первая слу¬ 
житъ представительницею бензойной группы, а вторая 
есть хорошо извѣстный членъ уксусной группы. 

Составъ гиппуровой кислоты. 

а Бензойная кислота С 7 Но СЪ 

/9 Гликолевая » Сз Нз Оз. 

, г Амміакъ Нз N. 

О НізЖ>5. 

— 2 Воды Нз Оэ. 

Гинпуровая кислота Сэ НэіЧОз. 

36) Вычитая два атома воды изъ суммы атомовъ 
углерода, водорода, азота и кислорода, содержащихся 
въ трехъ частицахъ: бензойной кислотѣ, гликолевой 
кислотѣ и амміакѣ, получается въ остаткѣ соединеніе, 
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имѣющее формулу гиппуровой кислоты. Мало однако* 
найдется тѣлъ, о внутреннемъ строеніи которыхъ пред - 
ложены-бы были болѣе разнообразныя мнѣнія, какъ 
о строеніи этой кислоты. Каждый химикъ, изслѣдовав¬ 
шій это соединеніе, обработывалъ его особеннымъ реак¬ 
тивомъ и, смотря потому, дѣйствовалъ-лц избранный 
реактивъ на тотъ иди другой изъ различныхъ остат¬ 
ковъ, входящихъ въ еі'о составъ, составлялась та или 
Другая гипотетическая формула для этого несчастнаго 
тѣла. Изъ трехъ составныхъ остатковъ, легче всѣхъ 
окисляется остатокъ гликолевой кислоты; поэтому, 
когда на гипнуровую кислоту дѣйствуютъ окисляю¬ 
щими средствами, наприм. перекиеью свинца, то ук¬ 
сусный остатокъ разрушается, а бензойный и аммо¬ 
ніевый остатки остаются въ соединеніи другъ съ дру¬ 
гомъ, образуя бензамидъ. Поэтому гипнуровую кислоту 
представляли какъ соединеніе какого-нибудь вида ук¬ 
сусной кислоты съ бензамидамъ, который въ свою оче¬ 
редь можетъ быть разложенъ на бензойную кислоту и 
амміакъ (Фалшігъ). 


« Бензойная кислота С? Не Ог. 
г Амміакъ .... Из N. 

Сі Но N02. 


— Воды .... Н* О. 


Бензамидъ. . . . С? Н? N0. 


37) При дѣйствіи азотистой кислоты па амміакъ, 
ъодородъ его превращается въ воду, а азотъ отдѣ¬ 
ляется въ газообразномъ состояніи вмѣстѣ съ азотомъ 
азотистой кислоты, 

Амміакъ. Азотистая кислота. Вода. Азотъ. 

Из N + НКОз = 2 Нг О 4- N2. 

Когда на гниптровую кислоту дѣйствуютъ азотистою, 
кислотою, то ея аммоніака льны й остатокъ разрушается 
подобнымъ же образомъ, а два другіе, соединяясь 
между собою, образуютъ бензо - гликолевую кислоту. 
Вслѣдствіе этой реакціи гипнуровую кпслотупредставля- 
ли какъ соединеніе амміака съ бензо-гликолевою кисло¬ 
тою, которая въ свою очередь можетъ быть разложена 
на бензойную и гликолевую кислоты (Штрскеръ). 

а. Бепзойная кислота СИ Не СЬ. 

г Глпколевая кислота С 2 Н* Оз. 

Сэ Ню Об. 

— Воды. На О. 

Бензо-глпколевая кислота Сз Нз Оз. 

38) Мнѣ неизвѣстно никакого реактива, который- 
бы могъ разрушить бензойный остатокъ н оставить гли¬ 
колевый и анмоніакальный въ соединеніи другъ съ 
другомъ; по кипяченіемъ пишуровой кислоты съ кисло- 
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ти съ кислотами или щелогамн, бензойный остатокъ 
можетъ быть отдѣленъ отъ двухъ другихъ, которые та¬ 
кимъ образомъ получаются въ видѣ гликоколя или 
желатиннаго сахара. На этомъ основаніи на гиііпуро— 
вую кислоту смотрѣли и теперь обыкновенно смотрятъ 
какъ на соединеніе бензойной кислоты съ гликоко- 
лемъ, который самъ можетъ разлагаться на гликолевую 
кислоту и амміакъ (Дессень.) 

/в Гликолевая кислота Сг Ш Оз. 

У Амміакъ .... Нз N. 

Сг Нт Шз. 

— Вода. Нг О. 

Гл и ко коль . . . . Сг Нз N02. 

39) Наши настоящія свѣдѣнія о строеніи гиппуро- 
воы кислоты ограничиваются поэтому тѣмъ. что она 
содержитъ въ себѣ остатки трехъ различныхъ частицъ,, 
которыя чрезъ поглощеніе воды, могутъ быть получены 
отдѣльно одна отъ другой. Если одинъ изъ этнхъ 
остатковъ разрушается или удаляется другіе два оста¬ 
ются въ соединеніи поэтому, обработывая гнппуровую 
кислоту различными реактивами, мы можемъ получить 
бензойный и аммоніакальннй остатки въ видѣ бенза¬ 
мида, или бензойный и гликолевый остатки въ видѣ 
беизо-глнколевой кислоты, или же гликолевый и аммо- 
ніакадмшй остатки нъ видѣ гликоколя. Къ этому, до¬ 
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стовѣрно уже извѣстному, можно прибавить еще кое- 
что вѣроятное. Различныя соображенія, въ приложе¬ 
ніе которыкъ Я не могу входить, указываютъ, по-ви¬ 
димому, на то, что аммоніакальннй составной остатокъ 
гиппѵровой кислоты крѣпче соединенъ съ гликолевымъ 
чѣмъ съ бензойнымъ, такъ что строеніе гинпуровои 
кислоты лучше быдо-бы представить въ видѣ трехъ 
круговъ, расположенныхъ рядомъ, чѣмъ круговъ леда¬ 
щихъ, какъ лепестки трилистника, какъ показано на 
нижеслѣдующихъ чертежахъ, хотя, впрочемъ , какъ я 
уже говорилъ, бензойный и аммоніакалышй остатки 
могутъ оставаться въ соединеніи другъ съ другомъ, 
при вырѣзываніи, такъ сказать, изъ гиппуровон кисло¬ 
ты гликолеваго остатка. 


Гипптровая кислота. 
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мсог» , *°’ * до "!' ск «. ™ гнпиуровая 

*.с,ога «стоитъ іьть остатка бомзоДаов кислоты „ 

остатка глпкоколя, который содержитъ въ себѣ оста- 

211Г ЮМШ “ М0Т “ “ с “ д "““ і “ съ остаткомъ 
амміака, а допускаю также, что относительно тѣлъ 

заключающихъ въ себѣ болѣе двухъ конечныхъ „стат- 
КОВЪ, мы можемъ съ большею или меньшею в-Ьоят- 
остью опредѣлять, какнмъ образомъ остатки сИедТ 
Пени ОДИНЪ СЪ другимъ 

40) Соединенія, названія которыхъ содержатся 
въ третьемъ столбцѣ нижеслѣдующей таблицы, встрТ 
адшея или какъ естественные продукты животнаго 
организма или же какъ составные остатки такихъ ссте- 
ствоиныхъ продуктовъ. Первый и второй столбцы за- 
клю іа ютъ въ себѣ названія простѣйшихъ частицъ 

Г Г а,ШЙОе СОеАіШе,,Іе КОТ0 Р ЫХЪ > съ выдѣленіемъ 

С ° 0ТВѢТСТВУЮЩІЯ ““ Авц поиме¬ 
нованныя ВЪ ті>етьемъ столбцѣ. Можно смѣло я ту¬ 
каю, сказать, что каждое тѣло изъ этого ряда со¬ 
ставлено изъ остатковъ, указываемыхъ въ этой табіицѣ- 
хотя. ..къ я уже замѣтилъ, въ тѣлахъ, содержа^ 
въ себѣ оолѣе двухъ конечныхъ остатковъ, порядокъ 
ВЪ которомъ он,, послѣдовательно соединятся ад™ 

“ ~ » “"»•» «1 НЗ'Ь НПХЪ 

мГГра ІРтв “ Г> “* ИІ 


Остатки. 


Діаметры. 


Алкоголь Сѣрная кисл. 

Древесный спиртъ Амміакъ 
Углекислота Амміакъ 

Гликолевая кислота Амміакъ 
Левцпнова* кислота Амміакъ 
Пальмитиновая к пел. Цетиль 
Пальмитиновая висл. Мемесспнъ 
Пальмитиновая кнел. Глицеринъ 
Стеариновая кнел. Глицеринъ 
Олеиновая кислота Глицеринъ 


Изетіоновая кисл.. 

Метиламинъ 

Мочевина 

Глнкоколь 

Левцпнъ 

Спермацетъ 

Ми рицинъ 

Пальмитинъ 

Стеаринъ 

Олеинъ 


41) Первое изъ этихъ тѣлъ, именно изетіоновая 
кислота, есть составная часть таурина; она образуется 
соединеніемъ алкоголя съ сѣрною кислотою при вы¬ 
дѣленіи воды, или, другими словами, она содержитъ 
въ себѣ остатки этихъ двухъ тѣлъ. Далѣе слѣдуетъ- 
метиламинъ, частый продуктъ гніенія животныхъ ве¬ 
ществъ; онъ содержитъ въ себѣ остатокъ древеснаго 
спирта и остатокъ амміака. 


Мочевина состоитъ изъ остатка угольной кислоты 
п остатка амміака. Въ первой лекціи я говорилъ о 
мочевинѣ, какъ объ анпдовой формѣ угольной ки¬ 
слоты; говорилъ, что она относится къ угольной ки¬ 
слотѣ какъ амміакъ относится къ водѣ, теперь же я 
представляю ее какъ соединеніе угольной кислоты и 
амміака, лишенное воды; достаточно впрочемъ наболь¬ 
шаго размышленія, чтобы убѣдиться, что оба взгляда 
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на это и подобныя ему тѣла въ сущности совершенно 
одинаковы. Эмпирическая формула—угольной кислоты, 
подъ которой я разумѣю гидратъ угольной шіелоты, 
есть СНа Оз, а формула мочевины СШ N 2 О. Но, 
разсматривая оба тѣла, какъ иронзводиыя отъ двой- 
наго атома воды или амміака, или какъ гидратъ н 
амидъ карбонила, мы получимъ формулу (СО") Ш Ог, 
соотвѣтствующую Ш О 2 , и формулу (СО") Н.4 N 2 со¬ 
отвѣтствующую Не N 2 . Изображеніе мочевины, какъ 
соединенія угольной кислоты п амміака, лишенное 
воды, или какъ видоизмѣненія угольной кислоты, въ 
которомъ нѣкоторые элементы воды замѣщены соот¬ 
вѣтствующими элементами амміака, представлено въ 
слѣдующихъ почти тождественныхъ уравненіяхъ. 

Угольная кислота 2 Амміака 2 Воды Мочевина 

СНг Оз + Не N 2 - На Оі = СШ N 2 О 

<СО) Ш Ог + (Ня) Ш N. = (Н2) Нв Ог + (СО) На N 2 

Гликокодь пли желатинный сахаръ содержитъ въ 
себѣ, какъ я уже замѣтилъ, остатокъ амміака и оста¬ 
токъ гликолевой кислоты. Левцинъ, о которомъ мнѣ 
придется высказать нѣкоторыя замѣчанія въ слѣдую¬ 
щей лекціи, есть гомологъ глнкоколя и содержитъ въ 
себѣ остатокъ амміака и остатокъ лейциновой кислоты. 
Спермацетъ состоитъ изъ остатка пальмитиновой ки¬ 
слоты, важнаго члена въ ряду первичныхъ жирныхъ 
кислотъ, соединеннаго съ остаткомъ плотнаго цети¬ 
ловаго алкоголя, который относится къ пальмитиновой 
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кислотѣ точно такъ, какъ обыкновенной этиловый ал¬ 
коголь относится къ уксусной кислотѣ, такъ что 
спермацетъ представляетъ вѣрный гомологъ уксуснаго 
эѳира, какъ видно изъ слѣдующихъ уравненій. 

Уксусная киелота. Этиловый Вода. Уксусный 
алкоголь. эѳиръ. 

С 2 Н 4 О 1 +С 2 ШО — ШО = С* Не Ог 


Пальмитиновая 

кислота. 

Сіе Нзг Ог 


Цетиловый Вода, Спермацетъ, 
алкоголь. 

+ Сіе На 4 О — Нг О = С 34 Н 62 О 2 


Марицннъ, составляющій отъ 60 до 80 процен¬ 
товъ обыкновеннаго пчелинаго воска, есть соединеніе 
остатка пальмитиновой кислоты съ остаткомъ другаго 
твердаго алкоголя, мелиссиноваго, представляемаго 
формулою СзоНбг О. Мирицинъ составленъ потому же 
типическому уравненію, какъ спермацетъ п уксусно¬ 
кислый эѳиръ, именно А + В— Нг 0 = Х; но входящая 
въ составъ его пальмитиновая кислота соединена въ 
немъ не съ алкоголемъ своей собственной группы, а 
съ алкоголемъ, содержащимъ двойное число атомовъ 
углерода. 

Слѣдующія три тѣла приведены какъ образцы на¬ 
стоящихъ ясировъ. Первое изъ нихъ, пальмитинъ, есть, 
важная составная часть пальмоваго маеда, оно нахо¬ 
дится также въ значительномъ количествѣ вь человѣ¬ 
ческомъ н другихъ мягкихъ жирахъ. Образованіе 
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всѣхъ трехъ опредѣляется однимъ и тѣмъ же типи¬ 
ческимъ уравненіемъ зА + В — з Нз 0 = Х, какъ 
видно изъ слѣдующаго: 


Жирная кислота, 
з Сіе Нзз Ог 
з Сіз Нз« Ог 
з Сіе Нз г Ог 


Глицеринъ. Вода. 

+ Оз Нз Оз — з На О = Пальмитинъ. 
+ Сз Нз Оз — з Нг О = Стеаринъ. 

+ Сз Нз Оз — з Нг О — Олеинъ. 


Не трудно замѣтить, что стеариновая кислота есть 
гомологъ пальмитиновой, къ которой она стоитъ ближе 
всѣхъ въ ряду, но олеиновая кислота, отличающаяся 
по составу отъ стеариновой кислоты недостачей двухъ 
атомовъ водорода, принадлежитъ къ совершение дру¬ 
гому ряду соединеній, именно ко вторичному ряду жир¬ 
ныхъ кислотъ. Простѣйшая изъ извѣстныхъ кислотъ 
этого ряда — акрплевая, членъ пропіоновой группы; 
эта кислота, какъ можно видѣть изъ предъндущей 
таблицы нропіоновыхъ соединеній, относится къ иро- 
ніоновой кислотѣ точно такъ, какъ олеиновая къ стеа¬ 
риновой . 

42) Всѣ разсмотрѣнныя нами тѣла содержатъ въ 
себѣ остатка частицъ. которыя могутъ быть разсма¬ 
триваемы, какъ первичныя или апдоновыя, но нѣкото¬ 
рые изъ остатковъ, заключающихся въ соединеніяхъ, 
представленныхъ на нижеслѣдующей таблицѣ, сами 
^же представляютъ сложныя тѣла, содержащія двѣ 
или болѣе простыхъ частицъ. 
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Остатки. Нолимероны. 


Изетіоновая кислота. 
Гликолевая » 
Углекислота 


Мезокеалевая 

Бензойная 

Холевая 

Холевая 

Мочевина 

Мочевина 


Амміакъ. Тауринъ. 

Метиламинъ. Саркозинъ. 
Мочевина. Аллофанъ. 

Мочевина. Парабанъ. 

Мочевина. Аллоксанъ. 
Гликоколь. Гипиуровая кислота. 
Гликоколь. Гликохолевая > 
Тауринъ. Таурохелевая » 
Саркозинъ. Креатинъ. 
Метиламинъ. Мети дур аминъ. 


Тауринъ состоитъ изъ остатка амміака соединен¬ 
наго съ остаткомъ изегіоновой кислоты, состоящей нзъ 
остатка алкоголя н остатка сѣрной кислоты. Сарко¬ 
зинъ, составная часть креатина, заключаетъ въ себѣ 
остатокъ гликолевой кислоты н остатокъ метиламина, 
состоящаго въ свою очередь изъ остатка древеснаго 
спирта н остатка амміака. Аллофанъ есть чисто искус¬ 
ственное соединеніе, близкое къ парабану и аллокса¬ 
ну, продуктамъ окисленія мочевой кислоты. Эти три 
тѣла состоятъ изъ остатковъ 1) угольной кислоты СНг 
Оз. 2) щавелевой Сг Нг Ол и 3) мезоксалевон Сз Нг О* 
соединенныхъ съ остаткомъ мочевины, которая въ свою 
очередь заключаетъ въ себѣ остатокъ угольной кисло¬ 
ты н остатокъ амміака. Химическое сложеніе всѣхъ 
трехъ тѣлъ выражается однимъ и тѣмъ-же типнче* 

з 



скнмъ уравненіемъ А + В—2НгО = Х, какъ это вид- 
н [изъ слѣдующаго примѣра, относящагося къ ал¬ 
локсану : 

Мочевина. Мезоксалевая кисл. Вода. Аллоксанъ. 
СНі N 20 + Сз Нг Об — 2 Ш О = С4Н2 N2 

Гиппуровая кислота заключаетъ въ себѣ, какъ я уже 
говорилъ, остатокъ бензойной кислоты и остатокъ глн- 
коколя, который самъ состоитъ нзъ остатковъ глико¬ 
левой кислоты н амміака; за нею слѣдуютъ двѣ глав¬ 
ныя составныя части жслч и : первая изъ нихъ — гли¬ 
колевая кислота., состоитъ игъ остатка холевой кисло¬ 
ты и остатка гликоколя; она отличается слѣдовательно 
отъ гпппуровой кислоты только тѣлъ, что заключаетъ 
въ себѣ остатокъ холевой кислоты С24 Шо Об, вмѣсто 
остатка бензойной кислоты €7 Не Ог. Другая желчная 
киелота, называемая таурохолевою, состоитъ изъ остат¬ 
ка холевой кислоты и остатка таурина, заключающаго 
въ себѣ остатки амміака и изетіоновой кислоты, а эта 
послѣдняя содержитъ въ себѣ остатокъ алкоголя и 
остатокъ сѣрной кислоты. 

і Хо левая 

Таурохолевая кислоты,! I Амміакъ. 

( Таурилъ. ! / Алкоголь. 

(Изетіоиовая к. ) 

) Сѣрная киелота. 

43) Послѣднее соединеніе, на которое я еще обра¬ 
щу ваше вниманіе въ этотъ разъ, есть креатинъ, пре¬ 
красное кристаллическое вещество. Онъ находится въ 
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значительномъ количествѣ въ мышечномъ сокѣ, а так¬ 
же и въ мочѣ человѣка, хотя въ гораздо меньшемъ 
количествѣ. Креатинъ изображается формулою Сі Нэ 
КзО' 2 . Подъ вліяніемъ ѣдкаго барита онъ поглощаетъ 
воду и превращается въ саркозинъ и мочевину, остат¬ 
ки которыхъ предсуществуютъ въ креатинѣ: 

Мочевина. Саркозинъ. Вода. Креатинъ. 

С Н* N2 О + Сз Нт N О* —Нв О = С* Нэ N3 Оз. 

Мочевина, какъ выше замѣчено, содержитъ остатки 
угольной кислоты и амміака, а саркозинъ остатки гли¬ 
колевой кислоты и метиламина, который въ свою оче¬ 
редь заключаетъ въ себѣ остатки амміака и древесна¬ 
го спирта, какъ видно изъ слѣдующей таблицы. 

!! Угольная кислота. 

Амміакъ 

(Гликолевая кислота. 

Саркозинъ] I Древний спиртъ. 

(Метиламинъ ! 

(Амміакъ. 

Мы видѣли выше , что гликолевый остатокъ въ гипиуро- 
вой кислотѣ можетъ быть выдѣленъ окисленіемъ, при¬ 
чемъ бензойный и аммоніакадьннй остатки соединяются 
другъ съ другомъ и образуютъ бензамидъ. Подобнымъ 
же образомъ можно гликолевый остатокъ выдѣлитъ 
окисленіемъ н изъ креатина, причемъ остатки мочеви¬ 
ны н метиламина, соединяясь другъ съ другомъ, обра¬ 
зуютъ метилураминъ или метнлъ-гуанидиыъ. 


з* 
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Мочевина. Метиламинъ. Вода. Метплурамниъ. 

СЩК2 0+ СН5 N — №0= СаШт. 

Заканчивая этими чрезвычайно сложными живот¬ 
ными продуктами, я, надѣюсь, достаточно ясно объ¬ 
яснилъ то важное положеніе , что наиболѣе сложныя 
тѣла составлены изъ остатковъ сравнительно простыхъ 
частицъ, которыя по большей части могутъ быть от¬ 
несены къ извѣстнымъ естественнымъ рядамъ и груп¬ 
памъ сродныхъ тѣлъ; къ такимъ рядамъ, какъ рядъ 
ароматическихъ или жирныхъ кислотъ, альдегидовъ, 
алкоголен и т. д. и къ такимъ группамъ какъ бензой¬ 
ная, уксусная, пропіоновая и бутиррвая. 
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Лекція III. 


Краткія перечень сказаннаго. — Статистическая и динамическая 
сторопи органической химіи — Разрушеніе и составленіе состав¬ 
ныхъ частицъ. — Стремленіе окисленія произвести частицы, содер¬ 
жащія псе менѣе и менѣе атомовъ углерода н водорода — Конеч¬ 
ное образованіе угле ангидрида С О,, и воды Н 2 О. — Разлагающій 
или аналитическій періодъ органической химіи. — Естественный 
синтезъ органическихъ соединеній, сопровождаемый разкясдеяіемъ.— 
Освобожденіе каелорода растущими растеніями. — Стремленіе раз¬ 
мол опія соединить отдѣльные атомы углерода и водорода въ слож¬ 
ныя частицы. — Растительныя ткани л отдѣленія образуются раз- 
кисленіемъ угле-ангидрида и воды. — Неполное знаніе промежу¬ 
точныхъ продуктовъ. — Образованіе азотистыхъ тканей. — Отно¬ 
шеніе амміака къ яшзпи растеній — Соотношенія амміака, азо¬ 
тистой кислоты и азота. — Разкяслеиіе азотистой кислоты расте¬ 
ніями. — Одинаков а я годность азотистой кислоты и амміака для удо¬ 
бренія почвы. — Существованіе азота въ естественныхъ органиче¬ 
скихъ продуктахъ какъ остатка амміака. — Искусственный синтезъ 
органическихъ тѣлъ, — Соединеніе составныхъ частицъ между со¬ 
бою. — Элементарное образованіе составныхъ частицъ. — Исто¬ 
рическія замѣтки объ органическомъ синтезѣ. — Предполагаемая 
недостаточность химическихъ и необходимость жизненныхъ силъ. — 
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скусет венное образованіе всѣхъ органическихъ соединеній чисто 
химическими средствами. — Образованіе уксусной кислоты косвен¬ 
нымъ путемъ изъ углерода, водорода и кислорода. Кольбомъ 1845.— 
Послѣдующіе успѣхи, сдѣланные Бертеле и другими. — Окисленіе 
водорода въ воду н углерода въ угле-аягядридъ, — Развитіе свѣта 
н теплоты. — Рааквслеліе воды н угле-аигидрида въ водородъ и 
углеродъ. — Подобиее-же отдѣленіе кислорода отъ водорода и угле¬ 
рода, производимое живыми растеніями и искусственными процес¬ 
сами. — Сравненіе раэкислнюм,нхъ растительныхъ отправленій съ 
окисляющими животными. — Свойство сидъ, отъ которыхъ зависятъ 
эти дѣйствія. 


44) Въ послѣдней лекціи я сказалъ, что химикамъ 
извѣстно значительное число одно-основныхъ органи¬ 
ческихъ кислотъ, содержащихъ, каждая, по два атома 
кислорода въ своей частицѣ и что эта кислоты мо¬ 
гутъ быть распредѣлены на два главные класса, классъ 
ароматическихъ и классъ жирныхъ кислотъ, какъ вид¬ 
но изъ прилагаемаго спиека: 


Жирныя кислоты. Ароматическія кислоты. 


Муравьиная СШОз 
Уксусная Сг Н* Ог 
Ііроніоновая С» Не Оз 
Масляная Сі Не Ог 
Валеріановая Сь Ню Ог 


Колловая Се ІІ4 Оз. 
Бензойная СтНеОг. 
Толуиновая СзНзОг. 
Иицнновая Сэ Ню Ог. 
Куминовая Сю Ніг Ог 


Медлнсиновая Сзо Нео Оз. 
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Кислоты этихъ двухъ рядовъ представляютъ, какъ я 
говорилъ, замѣтное сходство между собою въ строеніи, 
свойствахъ и расположеніи въ рядахъ; кромѣ того, 
подвергаясь дѣйствію однихъ и тѣхъ-же химическихъ 
реактивовъ, онѣ претерпѣваютъ совершенно аналогич¬ 
ныя превращенія. Я остановился преимущественно на 
сходствѣ, обнаруживаемомъ послѣдовательными чле¬ 
нами каждаго ряда и указалъ на то, что даже самые 
отдаленные члени извѣстнаго ряда, отличаются другъ 
отъ друга только количественными различіями. Я так¬ 
же замѣтилъ, что каждая изъ этихъ первичныхъ од¬ 
но-основныхъ кислотъ, жирныхъ или ароматическихъ, 
имѣетъ сродство съ болѣе или менѣе нолиимъ рядомъ 
соединеній, отличныхъ отъ нея строеніемъ и свойства¬ 
ми, но взаимно связанныхъ тѣмъ, что они содержатъ 
одинаковое съ нею число атомовъ углерода и, еще 
замѣтнѣе, тѣмъ, что они могутъ происходить и пре¬ 
вращаться другъ въ друга. Такъ папр-уксусная кисло¬ 
та, С 2 Н 1 О 2 , соединяется съ менѣе окисленными тѣ¬ 
лами—маслороднымъ газомъ Сг Ш, алкоголемъ, Сг Нб. О 
н альдегидомъ Сг Ні О, равно какъ и съ болѣе окислен¬ 
ными. гликолевою и щавелевою кислотами, Сз Ні Оз и Сз 
На О*, такъ что всѣ эти соединенія могутъ быть разсматри¬ 
ваемы: какъ видоизмѣненія одной н топ-же первичной ча¬ 
стицы. Далѣе я говорилъ, что сложные продукты тканей 
животнаго и растительнаго царствъ составлены изъ остат¬ 
ковъ этихъ жирныхъ и ароматическихъ кислотъ и изъ 
сродныхъ съ ними веществъ; такъ что, разлагая такіе 
продукты тканей на ихъ составныя частицы, въ боль- 
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шпиствѣ случаевъ можно, даже въ настоящее время, 
указать этимъ частицамъ ихъ соотвѣтствующія мѣста 
въ извѣстныхъ, опредѣленныхъ рядахъ и группахъ; н 
мы имѣемъ основаніе думать, что съ расширеніемъ 
прута нашихъ знаній, можно будетъ сдѣлать это во 
всѣхъ случаяхъ. 

45) Въ первой лекціи я сказалъ вамъ, кромѣ то¬ 
го что органическая химія имѣетъ двѣ стороны: ста¬ 
тическую, относящуюся къ составу тѣлъ, и динамиче¬ 
скую, изучающую измѣненія ихъ состава.. Все, ска¬ 
занное мною до-сихъ-поръ, относилось главнымъ оора- 
зомъ къ статической сторонѣ предмета. Я упоминалъ 
правда о взаимныхъ превращеніяхъ, производимыхъ 
окисленіемъ и разселеніемъ соединеній, принадлежа¬ 
щихъ къ одной и тон-же естественной группѣ; гово¬ 
рилъ нѣсколько подробнѣе о взаимномъ сочетаніи нхъ 
различныхъ остатковъ при образованіи сложныхъ про¬ 
дуктовъ тканей, и объ отдѣленіи ладныхъ остатковъ 
другъ отъ друга, при разложеніи этихъ продуктовъ; 

но до-сихъ-норъ я еще не разсматривалъ способа обра¬ 
зованія самыхъ первичныхъ составныхъ частицъ и спо¬ 
соба которымъ-бы можно было разрушить уже обра¬ 
зовавшіяся частицы. На это вопросы обращу я теперь 
ваше вниманіе. 

46) Дѣйствуя на самые сложные члены ряда жнр- 
ныхъкислотъ, наир, сильными окисляющими средства¬ 
ми, мы получаемъ тѣла, въ которыхъ число состав¬ 
ныхъ атомовъ водорода и углерода прогрессивно умень¬ 
шается, пока мы не доходимъ до тѣлъ, содержащихъ 
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въ себѣ только два и наконецъ только одинъ атомъ 
углерода. Нѣкоторые изъ этихъ послѣдовательныхъ 
продуктовъ окисленія заключаютъ въ себѣ такое-же 
число атомовъ кислорода, какъ и тѣла, отъ которыхъ 
они произошли, но въ большинствѣ случаевъ они со¬ 
держатъ его болѣе и поэтому относятся къ ряду бо¬ 
лѣе окисленныхъ тѣлъ. Но содержатъ-ли они тоже 
самое или большее число атомовъ кислорода, число 
атомовъ углерода и водорода становится въ нихъ по¬ 
степенно все меньше и меньше, и ихъ частицы отно¬ 
сятся къ болѣе и болѣе простымъ группамъ- Такъ на¬ 
примѣръ при постепенномъ окисленіи стеариновой 
кислоты СізНзвОз азотною кислотою средней крѣ¬ 
пости получаются, кромѣ многихъ другихъ, слѣдующія 
промежуточныя соединенія: 


Продукты окисленія. 

Рутовая кислотъ СюШаОг. 

Пробковая » СзНііОі. 

Энантнловая » С? Ні 4 Оз. 

Ннмелиновая > ОНізОі. 

Капроновая » СвНігОз. 

Адипиновая > СзНіоОі. 

Масляная » СіНвОз. 

Янтарная > С* Не О*. 
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47) И такъ, окисленіе постоянно стремится отдѣ¬ 
лять атомы углерода и водорода, входящіе въ составъ 
соединенія, одинъ отъ другаго, пока, наконецъ, не по¬ 
дучится самое устойчивое одно-углеродное соединеніе, 
извѣстное химикамъ, именно угле-ангидридъ, или, какъ 
его часто называютъ, углекислота. Какъ-бы ни была 
сложна первоначальная частица, всегда, посредствомъ 
окисленія, она м'ожетъ-быть превращена, переходя 
предварительно цѣлый рядъ все менѣе и менѣе слож¬ 
ныхъ соединеній, въ угле-ангндрндъ, или окись угле¬ 
рода съ одной стороны, и въ воду, или окись водо¬ 
рода съ другой, въ тѣ самыя тѣла, изъ которыхъ ра¬ 
стительные организмы прямымъ, а животные организ¬ 
мы косвеннымъ путемъ образуютъ сложныя тѣла, на¬ 
званныя нами ближайшими органическими началами. 
«Одинъ конецъ ряда органическихъ соединеній», за¬ 
мѣтилъ Іергардъ лѣтъ двадцать тому назадъ «зани¬ 
маютъ бѣлковина, желатина, жиръ к мозговое веще¬ 
ство, а другой —угольная кислота, вода н амміакъ; въ 
промежуткѣ-же между ними находится безконечное 
множество тѣлъ. Химикъ, дѣйствуя на вещества, стоя¬ 
щія на верху этого ряда окисляющими дѣятелями» 
сожіігая послѣдовательно часть углерода и водорода, 
въ нихъ заключающагося, постепенно спускается внизъ 
къ болѣе н болѣе простымъ продуктамъ». 

48) Мы разсмотрѣли такимъ образомъ одну важную 
сторону органической химіи, именно аналитическую 
или разлагающую; на нее почти исключительно было 
ооращено вниманіе химиковъ до послѣднихъ годовъ; 
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было даже время, когда ее считали единственно воз¬ 
можною задачею химія. Ссылаюсь опять на того-же 
замѣчательнаго химика, ученикомъ котораго я всегда 
съ гордостью признаю себя: «Я указалъ», писалъ Гер- 
гардъ въ 1842 г., «какъ химикъ во всемъ поступаетъ 
противно живой природѣ; онъ сожигаетъ, разрушаетъ, 
дѣйствуетъ посредствомъ анализа; одна жизненная 
сила дѣйствуетъ синтетически и возобновляетъ зданіе, 
разрушенное химическими силами». Но на самомъ дѣ¬ 
лѣ медаль имѣетъ свою обратную сторону; органиче¬ 
ская химія можетъ быть столько же синтетическою, 
какъ аналитическою, можетъ также воспроизводить 
какъ и разрушать. На эту точку зрѣнія я хочу теперь 
обратить ваше вниманіе. 

49) Едва-ли нужно упоминать вамъ о способѣ обра¬ 
зованія растительныхъ продуктовъ. Маленькое сѣмя 
выростаетъ въ гигантское дерево, огромная масса ко¬ 
тораго состоитъ изъ углерода, водорода и кислорода 
извлеченныхъ живымъ организмомъ изъ угле -кислоты 
п воды, которыя питали его въ теченіи всего періода 
его существованія и которыя переработались имъ въ 
разнообразныя формы растительной ткани. Это ско¬ 
пленіе углерода, водорода и кислорода — это образо¬ 
ваніе растительныхъ соединеній, постоянно сопрово¬ 
ждается выдѣленіемъ кислорода. Такъ какъ количе¬ 
ство кислорода, содержащагося въ углекислотѣ и во¬ 
дѣ значительно превышаетъ количество его въ расти¬ 
тельныхъ тканяхъ п отдѣленіяхъ, то во все время 
развитія каждаго растенія происходитъ постоянное 
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разселеніе углекислоты и воды. Углеродъ, водородъ 
ц необходимое количество кислорода остаются въ ра¬ 
стеніи, а излишекъ кислорода, не нужный растенію, от¬ 
дѣляется имъ въ атмосферу. Я напомню вамъ одинъ 
изъ опытовъ Приетлея по этому предмету. Онъ по¬ 
казалъ, напримѣръ, что подъ вліяніемъ солнечнаго 
свѣта, растеніе съ быстро растущими листьями, по¬ 
ставленное въ атмосферу, лишенную кислорода и пере¬ 
полненную углекислотою, постепенно возстановляетъ 
первоначальный составъ этой атмосферы, поглощая и 
послѣдовательно разлагая углекислоту па кислородъ, 
выдѣляемый листьями и углеродъ, задерживаемый вну¬ 
три растенія. Слѣдующій опытъ есть подражаніе вы¬ 
ше описанному. Въ узкій цилиндръ, наполненный во¬ 
дою, насыщенною углекислотой и помѣщенный въ во¬ 
дяной ваннѣ, вкладываютъ п у чекъ свѣжей мяты и все 
это вмѣстѣ выставляютъ на солнце. Вскорѣ всѣ листья 
растенія покрываются маленькими пузырьками газа, 
н небольшое, но все-таки замѣтное, количество газа 
собирается въ верхней части цилиндра. Вынувъ ну- 
чекъ мяты изъ цилиндра и впустивъ въ него нѣсколь¬ 
ко пузырьковъ окиси азота, можно замѣтить въ верх¬ 
ней части цилиндра появленіе темнобураго пара, обна¬ 
руживающее присутствіе кислорода; этотъ кислородъ, 
постепенно выдѣляемый растущимъ растеніемъ, былъ 
отдѣленъ имъ изъ окружащей его углекислоты, пли 
гидрата окиси углерода, 

50) Какъ окисленіе стремится раздѣлить ато¬ 
мы углерода и водорода, входящіе въ составъ сдож- 
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ной органической частицы на болѣе и болѣе простыя 
тѣла, такъ точно разкисдепіе стремится соединить от¬ 
дѣльные атомы углерода и водорода от. болѣе и бо¬ 
лѣе сложныя тѣла. Организмъ растенія, напримѣръ, 
дѣйствующій только на одно - углеродныя частицы, 
производитъ одновременно и разкисленіе и взаимное 
соединеніе ихъ. Онъ лишаетъ пхъ кислорода, выдѣляя 
его въ атмосферу, и соединяетъ оставшіеся, менѣ® 
окисленные углеродъ и водородъ, от. различныя фор¬ 
мы растительной ткани п отдѣленій. Какія тѣла за¬ 
нимаютъ промежуточныя ступени между водою и угле¬ 
кислотою съ одной стороны н иѣкоторымн раститель¬ 
ными соединеніями, какъ маннитъ или сахаръ, съ дру¬ 
гой мы положительно еще сказать не можемъ, хотя 
наши свѣдѣнія по этому предмету увеличиваются съ 
каждымъ днемъ. Но, какъ ни недостаточно наше зна¬ 
комство съ промежуточными ступенями, конечный ре¬ 
зультатъ совершенно понятенъ. Мы знаемъ, напри¬ 
мѣръ, что при образованіи маннита, произошло раз 
кисленіе шести частицъ угде-ангндрида и семи частилъ 
коды, и что во время этого разкнеленія тринадцать 
отдѣльныхъ частицъ соединились въ одну. 

Угле-алгидридъ. Вода. Кислородъ. Маннитъ, 

С Ог 7 ШО — 13 0 =1 Се Ни Ое. 

51) Главнымъ 1 образомъ желаю я обратить ваше 
вниманіе на то, что тогда какъ окисленіе стре¬ 
мится къ разъединенію атомовъ и къ образованію 
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простѣйшихъ тѣлъ изъ болѣе сложныхъ, разселеніе, 
какъ мы видимъ въ растительномъ царствѣ, стремит¬ 
ся къ соединенію атомовъ или къ образованію сло¬ 
жныхъ тѣлъ изъ простыхъ. Химикъ, въ своей лабо¬ 
раторіи, можетъ подражать, хотя довольно грубо, 
синтезу природы. Мы находимъ, что въ лабораторіи, 
какъ и въ организмѣ, разселеніе приводитъ къ сое¬ 
диненію атомовъ и къ образованію сложныхъ частицъ. 
Наперекоръ ученьямъ, считавшимся только нѣсколько 
лѣтъ тому назадъ неоспоримыми, мы находимъ теперь, 
что химикъ, подобно самому растенію, можетъ обра¬ 
зовать изъ углекислоты и води множество органиче¬ 
скихъ тѣлъ, и нѣтъ основанія сомнѣваться въ возмо¬ 
жности воспроизведенія какихъ-бы то ни было живот- 
п растительныхъ началъ. 

52) Но для образованія нѣкоторыхъ органическихъ 
началъ естественнымъ или искусственнымъ путемъ тре¬ 
буется еще кое-что кромѣ углекислоты п воды. Бѣл¬ 
ковыя тѣла, напримѣръ, не могутъ происходить безъ 
азота, и всѣ вообще растенія не могутъ расти безъ 
амміака или какого - иибудь соединенія, которое - бы 
могло въ него превращаться. Нужно замѣтить, одна¬ 
ко, что амміакъ, раз см атр и в а е м ы и какъ пища расте¬ 
ній, отличается отъ угле-аигидрида и воды въ томъ 
важномъ отношеніи, что онъ неспособенъ къ разкнеле- 
нію. Напротивъ, амміакъ представляетъ наиболѣе раз- 
кнеленное соединеніе изъ всѣхъ извѣстныхъ химикамъ 
соединеній азота. Даже самый азотъ можетъ считать¬ 
ся менѣе разкнеденнымъ чѣмъ амміакъ, такъ какъ онъ 
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представляетъ промежуточное тѣло между амміакомъ 
и азотистою кислотою. 


Азотистыя частицы. 

ЮОз Азотная кислота. 

Н N Оз Азотистая кислота. 

✓ NN Азотъ. 

Нз N Амміакъ. 

Разсматривая азотную и азотистую кислоты, какъ 
окисленныя формы азота, амміакъ нужно принимать 
за разкнелениую форму его, такъ какъ самый азотъ* 
въ ■ отношеніи къ состоянію окисленія, стоитъ какъ 
разъ между амміакомъ и азотистою кислотою; это мо¬ 
жно пояснить еще слѣдующимъ опытомъ. 

53) При пропусканіи электрическихъ искръ Рум- 
корфсклго аппарата черезъ влажный воздухъ, содер¬ 
жащійся въ стеклянномъ цилиндрѣ, часть азота воз¬ 
духа постепенно окисляется, и, спустя короткое время* 
мы замѣтимъ появленіе бурыхъ паровъ, образующихся 
вслѣдствіе такой реакціи. 

Азотъ. Кислородъ. Вода. Азотистая кизлота. 

N 2 + Оз + НіО = 2НИ02. 

Если продолжать опытъ далѣе, то густота цвѣта окра¬ 
шенныхъ паровъ въ цилиндрѣ значительно усиди- 
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в&етсл. Присутствіе образовавшейся азотистой кисло¬ 
ты можно впрочемъ обнаружить и гораздо ранѣе, под¬ 
вергнувъ ея дѣйствію кусокъ бумаги, пропитанный 
крахмальнымъ клейстеромъ, смѣшаннымъ еъ раство¬ 
рамъ іоднстаго калія. Можно произвести п обратный 
опытъ. Если въ эту ствлянку, содержащую смѣсь мате¬ 
ріаловъ для добыванія водорода, именно нѣсколько 
зерненнаго цинка, желѣзныя опилки и теплый растворъ 
ѣдкаго кали, прибавить нѣсколько того же раствора, 
взболтаннаго еъ бурыми парами, образовавшимися въ 
прошломъ опытѣ, то отдѣленіе водорода усиливается 
и отдѣляющійся газъ получаетъ явственно амміакаль- 
ныя свойства; онъ измѣняетъ цвѣтъ куркѵмовой бу¬ 
мажки, и дымится въ соприкосновеніи съ парами хло¬ 
ристо-водородной кислоты. Реакція, происходящая въ 
стклянкѣ, выражается слѣдующимъ уравненіемъ: 

Азотистая кислота. Водородъ Вода. Амміакъ. 

ІШСЪ + Не =211*0 -)- НііЯ. 

Такъ что здѣсь нетолщео отдѣляется кислородъ, отъ 
азотистой кислоты, но еще къ нему прибавляется во¬ 
дородъ. 

55) Соединяя окисленный азотъ, или азотистую 
кислоту НЛО* съ водородной формою азота, амміа¬ 
комъ Нз N, мы получимъ азотисто-кислый амміакъ N 
Нз ШѴ О*, среднюю, кристаллизующуюся соль. При на¬ 
грѣвали! въ ретортѣ концентрированнаго раствора ея 
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отдѣляется въ изобиліи газъ, который можно собрать 
въ водяной ваннѣ; этотъ газъ есть азотъ, узнаваемый 
легко потому, что въ немъ тухнутъ горящія тѣла. 
При этомъ разложеніи совершенно достаточно водо¬ 
рода амміака для удаленія излишка кислорода изъ 
азотистой кислоты, вслѣдствіе чего одновременно осво¬ 
бождается азотъ обѣихъ составныхъ частей соли. 

Азотнстокислый амміакъ. Вода. Азотъ. 

N Н* Н N О* = 2 Н* О* + И*. 

Поэтому азотъ, относительно состоянія окисленія, 
можно разсматривать какъ промежуточное тѣло, меж¬ 
ду азотистою кислотою и амміакомъ, тогда какъ ам¬ 
міакъ слѣдуетъ принимать за крайній продуктъ раз- 
кисленія. Соотвѣтственно этому, опыты, сдѣланные 
какъ въ лабораторіяхъ такъ ' и па поляхъ (послѣдніе 
произведены преимущественно Гг. Лоуэсомъ и Жнль- 
бертомъ) показали, что хлѣбныя п другія растенія 
одинаково хорошо растутъ какъ на поляхъ, удоорен- 
ныхъ азотно или азотисто-кислыми солями, такъ и натѣхъ < 
которые удобрены амміачнымн солями, и что расте¬ 
ніе, снабженное водою, углекислотою и азотистою 
кислотою, производитъ на азотистую кислоту такое же 
дѣйствіе какъ на воду и углекислоту, вслѣдствіе чего 
въ изобиліи образуются не только крахмалистыя, но и 
амміачныя или азотистыя начала. • Нѣкоторые химики 
утверждали даже, что азотистая кислота скорѣе мо¬ 
жетъ считаться нормальною азотистою нищею расте- 
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ній нежели амміакъ, и что амміакъ обработанной поч¬ 
вы обыкновенно превращается въ азотистую кислоту 
прежде чѣмъ поглощается корешками растеній. 

56) Какъ-бы то ни было, мы знаемъ что во всѣхъ 
животныхъ и растительныхъ азотистыхъ продуктахъ, 
строеніе которыхъ уже изучено, азотъ существуетъ 
какъ отдѣльная группа, какъ остатокъ или предста¬ 
витель амміака, готовый при стеченіи благопріятныхъ 
обстоятельствъ превратиться снова въ амміакъ. Тоже 
самое мы имѣемъ полное основаніе думать н обо всѣхъ 
другихъ подобныхъ соединеніяхъ. «Азолъ», какъ за¬ 
мѣтилъ Лоранъ, лѣтъ десять тому назадъ, «входитъ 
въ составъ органическихъ веществъ не на одинако¬ 
выхъ, такъ сказать, условіяхъ, съ другими тѣлами. 
Органическія соединенія состоятъ но-виднмому только 
изъ углерода, водорода й кислорода, азотъ же суще¬ 
ствуетъ въ нихъ только какъ представитель амміака 
или азотистой кислоты. Въ естественныхъ органиче¬ 
скихъ соединеніяхъ, азотъ встрѣчается только какъ 
остатокъ амміака, но въ искусственно составленныхъ 
иногда встрѣчается онъ въ видѣ остатка амміака, 
какъ наир, въ синеродѣ Сз N 2 а иногда въ видѣ остат¬ 
ка азотной кислоты, какъ въ азобензидѣ СігНюР?. 

57) Въ искусственномъ образованіи органическихъ 
соединеній нужно, поэтому разсматривалъ, во-пер¬ 
выхъ, образованіе -первичныхъ частичекъ, состоящихъ 
изъ кислорода, углерода и водорода и во-вторыхъ, 


образованіе сложныхъ органическихъ частицъ вслѣд¬ 
ствіе соединенія остатковъ этихъ частицъ между со¬ 
бою и СЪ амміакомъ. Почти съ первыхъ дней органи¬ 
ческой химіи, химики обладаютъ возможностью соеди¬ 
нять остатки аплоновнхъ частицъ одни съ другими и 
приготовлять этимъ способомъ болѣе или яснѣе слож¬ 
ныя тѣла; этой возможности никто и не отрицалъ, она 
била вполнѣ признана всѣми. Странно однако, что 
только въ послѣдніе годи воспользовались этою воз¬ 
можностью для приготовленія нѣкоторыхъ изъ самыхъ 
обыкновенныхъ составныхъ частей животныхъ и расти¬ 
тельныхъ тѣлъ. Только въ послѣдніе годы напримѣръ 
химики приготовили стеаринъ, соединяя остатки гли¬ 
церина и жирной кислоты; саркозинъ,—соединяя остатки 
уксусной кислоты н метиламина: гшшуровую кислоту, 
соединяя остатки бензойной кислоты я гликоколя, тау¬ 
ринъ. соединяя остатки изетіоиовон кислоты и амміа¬ 
ка и т д., какъ ѵже было сказано выірогаедшеи лек¬ 
ціи. Нужно однако, замѣтить, что невниманіе къ этимъ 
синтезамъ происходило не столько отъ недостатка ин¬ 
тереса въ приготовленіи этихъ тѣлъ, сколько отъ не¬ 
достаточнаго знанія внутренняго строенія ихъ. Лишь 
только было удовлетворительно изслѣдовано строеніе 
вышеупомянутыхъ четырехъ соединеній, какъ они тот- 
часъ-жебыли получены искусственно Вертело, Фолы ар 
домъ, Десеэнеыъ, Штрекеромъ и Кольбомъ. Что слу¬ 
чилось съ этими тѣлами, то, безъ сомнѣнія, будетъ и 
со многими другими сложными продуктами тканей, строе- 
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ніе которыхъ намъ до-спхъ-поръ еще не совершенно 
извѣстно. 

58) Первая ступень процесса органическаго син¬ 
теза нлн составленіе первичныхъ частичекъ, состоя¬ 
щихъ изъ кислорода, углерода и водорода, считалась 
почти до послѣдняго времени предметомъ, лежащимъ 
внѣ искусства химика. Обыкновенно думали, что хи¬ 
мія совершенно неспособна произнести нетолько ор¬ 
ганизованныя, но даже н органическія тѣла. Для обра¬ 
зованія такихъ тѣлъ считали абсолютно необходимымъ 
посредничество какого-нибудь живаго организма, уча¬ 
стіе какой-то жизненной силы. Допуская, что состав¬ 
ные атомы куска квасцовъ, напримѣръ, сдерживаются 
между собою только механическими и химическими си¬ 
лами, полагали, между-гѣмъ, что въ кускѣ сахара пли 
жира эти атомы соединяются какимъ-то таинствен¬ 
нымъ образомъ жизненными силами. Въ то время, 
когда этотъ взглядъ былъ впервые высказанъ Берце- 
міусомъ, состояніе свѣдѣній было таково, что оно еще 
могло служить ему оправданіемъ; но съ-тѣхъ-иоръ онъ 
оставался почти неизмѣннымъ въ теченіи долгихъ го¬ 
довъ, и до-сихъ-поръ еще подтверждается нѣкоторы¬ 
ми новѣйшими руководствами съ догматизмомъ, стоя¬ 
щимъ въ полномъ лротивурѣчін съ современнымъ по¬ 
ложеніемъ свѣдѣній но этому предмету. 

59) Великіе успѣхи, сдѣланные въ послѣднее вре¬ 
мя въ химическомъ синтезѣ, представляютъ, надѣюсь, 


предметъ на столько интересный, что я буду впра- 
вѣ разсмотрѣть съ нѣкоторыми подробностями господ¬ 
ствовавшія прежде мнѣнія, которыя очень хорошо изло¬ 
жены въ послѣднемъ изданіи «химическихъ инеемъ» 
Либиха, переведеішнхъ Дкт. Грегори; онъ пишетъ (въ 
1851 году):— «Мы можемъ составить кристаллъ квас¬ 
цовъ изъ его элементовъ, именно сѣры, кислорода, во¬ 
дорода, калія и алюминія, такъ какъ теплота и хими¬ 
ческое сродство находятся, до извѣстныхъ предѣловъ, 
въ нашемъ распоряженіи и ми можемъ поэтому опре¬ 
дѣлить способъ распредѣленія простыхъ и сложныхъ 
элементовъ. Но мы не можемъ приготовить атома са¬ 
хара изъ его элементовъ, потому что при соединеніи 
ихъ въ отличительную форму сахарнаго атома дѣй¬ 
ствуетъ жизненная сила, которая выходитъ за предѣ¬ 
лы нашей власти, между-тѣмъ какъ теплота, свѣтъ, 
тяжесть и т. д. подчинены ей до извѣстной степени. 
Мы можемъ приготовить атомы высшаго порядка, сое¬ 
диняя два, три, четыре н болѣе сложныхъ органиче¬ 
скихъ атомовъ; мы можемъ разложить болѣе сложные 
атомы на менѣе сложные; мы можемъ добыть сахаръ 
изъ клѣтчатки или крахмала, а изъ сахара можемъ 
получить щавелевую, молочную, масляную, уксусную 
кислоты, альдегидъ, алкоголь, муравьиную кислоту и т. 
д., по мы не имѣемъ никакой возможности образовать 
какое-либо изъ этихъ тѣлъ прямымъ соединеніемъ 
ихъ алементовъ». 

СО) Я могъ-бы еще указать на пользующееся впол¬ 
нѣ заслуженною извѣстностію сочиненіе Грегори, по- 
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слѣднее изданіе котораго вышло въ 1857, и на мно¬ 
гія другія сочиненія, указывающія на общее преобла¬ 
даніе этихъ мнѣній, но ограничусь только извлеченіемъ 
нѣкоторыхъ мѣстъ изъ самаго новѣйшаго изъ нашихъ 
учебниковъ химіи. Вы увидите, что въ этомъ сочине¬ 
ніи, изданномъ года два тому назадъ, существенно 
повторяются положенія, высказанныя Либихомъ въ 
1851, а прежними химиками за долго до того. «Ор¬ 
ганическая химія», говоритъ авторъ, «есть отдѣлъ науки, 
изучающій свойства и составъ органическихъ продук¬ 
товъ, или веществъ, образовавшихся въ растеніяхъ и 
животныхъ подъ вліяніемъ жижи.... Продукты или ве¬ 
щества, получающіяся искусственнымъ путемъ, гораздо 
многочисленнѣе нежели эдукты или ближайшія начала, 
изъ которыхъ, какъ полагаютъ, образуются органиче¬ 
скія соединенія. Эти эдукты, которые, какъ показы¬ 
ваетъ ихъ названіе, могутъ-быть получены въ неизмѣ¬ 
ненномъ состояніи, составляютъ непосредственныя или 
ближайшія начала растительныхъ и животныхъ орга¬ 
низмовъ... Нѣкоторыя тѣла, встрѣчающіяся въ расти¬ 
тельныхъ организмахъ и разсматриваемыя какъ эдукты, 
могутъ получаться искусственнымъ путемъ, дѣйствуя 
минеральными веществами на органическія; но во вся¬ 
комъ случаѣ для этого необходимо участіе какого-ни¬ 
будь органическаго вещества или тѣла, принадлежа¬ 
щаго къ органическому царству... Главные источники 
синильной кислоты представляютъ нѣкоторые металли¬ 
ческіе ціаниды. Но эти соединенія имѣютъ органиче¬ 
ское происхожденіе, это продукты дѣйствія органи¬ 
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ческихъ веществъ на неорганическія; поэтому обра¬ 
зованіе синильной кислоты посредствомъ разложенія 
ихъ не представляетъ исключенія изъ выше приведен¬ 
наго правила. Съ этой точки зрѣнія искусственное 
образованіе мочевины изъ гидрата синеродно-кнслаго 
амміака есть просто превращеніе синеродной кислоты, 
(производной отъ какого-нибудь органическаго веще¬ 
ства) ;въ другое органическое соединеніе. Никакими 
до-сихъ-иоръ извѣстными процессами нельзя пригото¬ 
вить камедь, крахмалъ или сахаръ изъ ихъ составныхъ 
элементовъ С, И, О, и образованіемъ алкоголя изъ 
смѣси сѣрной кислоты, маслороднаго газа и воды. Вер¬ 
тело доказалъ только, что углеводородъ органическаго 
происхожденія или подучившійся изъ органическаго ве¬ 
щества, можетъ превратиться въ другой органическій 
продуктъ». И такъ, взгляды, поддерживавшіеся почти 
всѣми учеными только нѣсколько лѣтъ тому назадъ, 
заключались существенно въ томъ, что химикъ не мо¬ 
жетъ приготовитъ орган нческаго вещества изъ мине¬ 
ральнаго; онъ можетъ превращать одно органическое 
вещество въ другое, родственное ему, органическое 
тѣло, напр. крахмалъ въ сахаръ, маслородный газъ 
въ алкоголь; онъ можетъ получать нѣкоторыя простыя 
органическія начала разложеніемъ болѣе сложныхъ 
частицъ, напр. спврейное масло изъ салицина, алко¬ 
голь изъ сахара н глицеринъ изъ жира, онъ можетъ 
даже образовать очень сложныя начала соединеніемъ 
двухъ пли болѣе простыхъ частицъ, напр. гоултсровое 
масло соединеніемъ салициновой кислоты съ древес- 
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нылъ спиртомъ, жиръ соединеніемъ напр стеариновой 
кислоты съ глицериномъ. Но этимъ н ограничивается 
его могущество; онъ можетъ самыми разнообразными 
способами смѣшивать остатки существующихъ уже ор¬ 
ганическихъ соединеній, но совершенно не въ состоя¬ 
ніи образовать самый простѣйшій изъ нихъ путемъ 
элементарнаго синтеза. 

61 ) Настоящія наши свѣдѣнія доказываютъ однако, 
что такія воззрѣнія не имѣютъ нн какого основанія. 
}же сотни органическихъ соединеній составлены изъ 
своихъ составныхъ элементовъ, и, какъ я прежде за¬ 
мѣлить, нѣтъ никакой причины сомнѣваться въ воз¬ 
можности производить подобнымъ же образомъ какія- 
бы то ни было органическія начала. Искусственное обра¬ 
зованіе мочевины изъ сннеродно-кнслаго амміака Ве¬ 
леромъ въ 1828 г. н искусственное приготовленіе му¬ 
равьиной кислоты изъ синильной Пелузомъ въ 1831 г. 
были въ сущности очень важными пріобрѣтеніями нау¬ 
ки, хотя синеродъ и его соединенія извѣстны были въ 
то время только какъ продукты разложенія органическихъ 
тѣлъ; но въ 1845 году Кольбе приготовилъ уксусную 
кислоту нзъ углерода рядомъ положительно неоргани¬ 
ческихъ реакцій и этимъ положилъ основаніе новѣй¬ 
шей синтетической химіи. На слѣдующей таблицѣ по¬ 
казаны послѣдовательныя ступени этого процесса.. 

Синтезъ уксусной кислоты. 


С 8а Сѣрнистый углеродъ. 
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Сік Хлористый углеродъ. 

Сг 114 Четырехъ-хлорный этиленъ. 

Са Н 1з Ог Трихлороукеусная кислота. 

Сг Н* Ог Уксусная кислота. 

Сѣрнистый углеродъ С8г былъ полученъ сожига- 
ніемъ угля въ сѣрныхъ нарахъ; потомъ онъ былъ под¬ 
вернутъ дѣйствію хлора при высокой температурѣ, при 
чемъ сѣрнистый углеродъ превращается въ хлористую 
сѣру и хлористый углеродъ ССк. Пропуская послѣд¬ 
ній продуктъ чрезъ раскаленныя до красна трубки, 
превращаютъ его чрезъ выдѣленіе хлора, въ такъ на¬ 
зываемый иолутора-хлорный углеродъ 2 ССк = СЬ + 
Сг Сіе; и такъ же въ такъ называемый двухлорный 
углеродъ или ч'етырех-хлориый этиленъ Сг Сіе = СЬ + 
Сг Ск. Изслѣдуя этотъ послѣдній, Кольбе замѣтилъ, 
что, подвергаясь дѣйствію хлора въ присутствіи воды, 
онъ разлагался па хлористо-водородную и трихлоро¬ 
уксусную кислоты; 

Четырехъ-хлор- Вода. Хлоръ. Хлористово- Ірнхдоро- 
ныы этиленъ. дородная к. уксусная к. 

Сг Ск +2.ШО + СЬ = 3 Н С1 + СгНСЬОз- 

, / ЕіД «Э аіійдшшм .пили .пищ .гл;- •„.; луц виц 

Затѣмъ, подвергая трнхлороуксусную кислоту дѣйствію 
образующагося водорода, онъ превратилъ ее послѣдо¬ 
вательно въ двухлороуксусную кислоту Сг Нг СЬ Ог, 
хлороуксусную кислоту Сг Нз С1 Ог и наконецъ въ 
нормальную уксусную кислоту Сг Ш Ог. Заключая оші- 




— 90 — 


саніе этихъ замѣчательныхъ превращеній, Кольбе го¬ 
воритъ съ замѣчательною проницательностью. «Изъ 
предыдущихъ наблюденій ми выводимъ то интересное 
заключеніе, что уксусная кислота, извѣстная до-снхъ- 
поръ только какъ продуктъ окисленія органическихъ 
веществъ, можетъ быть приготовлена почти прямымъ 
синтезомъ нзъ своихъ элементовъ.... Еели-бн ми могли 
превратить уксусную кислоту въ алкоголь, а этотъ 
послѣдній въ крахмалъ или сахаръ, то тогда можно 
было-бы составлять эти обыкновенныя растительныя 
начала, такъ называемымъ искусственнымъ методомъ, 
нзъ нхъ самыхъ простѣйшихъ элементовъ. 

62) Основываясь на этихъ результатахъ, Іоранъ 
въ своей «МеНіобе бе СЬітіе* 1853, и Гофманнъ въ 
лекціяхъ «объ органической химіи», прочитанныхъ въ 
.томъ же году въ Королевскомъ Институтѣ, н послѣд¬ 
ній очень подробно, показали, какъ невозможно про¬ 
вести границу между углеродными соединеніями орга¬ 
ническаго и минеральнаго происхожденія. Оба они 
ссылались на Кольба, приготовившаго изъ минераль¬ 
ныхъ элементовъ уксусную кислоту или уксусъ и ука¬ 
зывали на нѣкоторыя очень сложныя тѣла, получае¬ 
мыя изъ уксуса, какъ напр. мезидниъ СэНівІѴпшп-ро- 
мезндинъ Са Ніг Кг О*. Нельзя однако не согласиться 
что преимущественно трудамъ Вертело, безостановоч¬ 
но продолжающимся послѣдніе десять лѣтъ, синтети¬ 
ческая органическая химія обязана всеобщимъ призна¬ 
ніемъ н огромными успѣхами, сдѣланными въ ней не¬ 
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давно какъ самимъ Вертело, такъ и другими хими¬ 
ками, успѣхами; на которые я хочу обратить ваше 
особенное вниманіе. 

Впрочемъ, прежде чѣмъ привести примѣры могу¬ 
щества органическаго синтеза въ искусственномъ обра¬ 
зованіи животныхъ н растительныхъ продуктовъ изъ 
углерода, водорода и кислорода, я долженъ сдѣлать 
довольно длинное отступленіе. Я предполагаю во-пер¬ 
выхъ описать нѣкоторые элементарные опыты, имѣю¬ 
щіе связь съ образованіемъ и разложеніемъ окисловъ 
углерода и водорода, или угле-аигидрида СОг н воды 
Нв О; а потомъ разсмотрѣть, какое отношеніе имѣютъ 
эти опыты къ силамъ, управляющимъ животною и ра¬ 
стительною жизнію, иди другими словами, къ такъ на¬ 
зываемымъ жизненнымъ силамъ. 

63) Здѣсь у меня обыкновенной формы приборъ, 
въ которомъ добывается водородъ нзъ цинка и раз¬ 
жиженный сѣрной кислотой и высушивается пропуска¬ 
ніемъ чрезъ купоросное масло. При горѣніи высушен¬ 
наго водорода подъ холоднымъ стекляннымъ колпа¬ 
комъ, вы замѣчаете, что внутренняя поверхность кол¬ 
пака быстро покрывается сгустившимся паромъ или 
водою, образовавшеюся вслѣдствіе прямаго соеди¬ 
ненія водорода съ кислородомъ воздуха. Я бы могъ 
показать вамъ нарочно приспособленнымъ для того 
опытомъ, что вѣсъ получавшейся такимъ образомъ во¬ 
ды совершенно равенъ вѣсу кислорода и водорода, 
уничтоженныхъ горѣніемъ. Но во время горѣнія га- 
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зовъ образуется не только вода, но и теплота; это 
можно сдѣлать очень замѣтнымъ на опытѣ. Чистый 
платиновый листокъ поддерживается въ раскаленномъ 
состояніи пламенемъ водорода. Я удаляю притокъ во¬ 
дорода на одну минуту или около того и, прежде не¬ 
жели платина совершенно остынетъ, снова возстано¬ 
вляю его, причемъ платина снова раскаляется до сла¬ 
бой красноты п остается въ этомъ состояніи не воспла¬ 
меняя газа. Водородъ п воздухъ, смѣшиваясь на по¬ 
верхности листка, соединяются между собою, образуя 
воду, причемъ образуется количество теплоты, доста¬ 
точное для поддержанія металла въ видимо раскален¬ 
номъ состояніи. Но откуда берется эта теплота? 

64) Я беру теперь кусокъ угля и раскаляю его 
до-красиа въ пламени Вуизеновской горѣлки. Наливъ 
немного известковой воды въ банку съ кислородомъ, 
для того чтобы показать результаты дѣйствія, я опу¬ 
скаю въ нее раскаленный уголь, причемъ происходитъ 
соединеніе кислорода съ углемъ, обнаруживающееся 
яркимъ горѣніемъ. И такъ, въ этомъ опытѣ полу¬ 
чается угле-ангіідрндъ или дву кислый углеродъ, источ¬ 
никъ котораго очевиденъ; если взболтать оставшійся 
въ стоянкѣ газъ съ прозрачною известковою водою, 
налитою въ нее предварительно, то растворимый ги¬ 
дратъ окиси кальція, заключающійся въ этой водѣ, 
превращается въ нерастворимую углекислую известь 
или мѣлъ, осядагощую въ видѣ бѣлаго осадка. 
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Углеангидридъ, Водная окись 
кальція. 

Н» Си" О шли 


Вода. 


СОа + I СиОШО = Н *° + 


Мѣль. 

С Си" Оз или 
Си О С Оз. 


Если-бы вмѣсто поглощенія получившагося угде-анги- 
дрнда известковою водою, мы опредѣлили его вѣсъ, 
то нашли-бы, что онъ совершенно равенъ соединен¬ 
ному вѣсу сожженнаго углерода и кислорода, служив¬ 
шаго для его сожженія, Но кромѣ угле-аигидрида го¬ 
рѣніе въ изобиліи производило свѣтъ и теплоту; а 
аксіома, что изъ ничего, ничего не происходитъ также 
вѣрна относительно свѣта и теплоты, какъ и относительно 
воды и углеаипідрпда. Какъ происходитъ угдеанги- 
дрндъ понять не трудно, но гдѣ же источникъ свѣта 
и теплоты? 


65) Разсмотрѣвъ образованіе окиси водорода, или 
воды и окиси углерода или угдеангндрида, перейдемъ 
къ ихъ разложенію. Есть много способовъ, которыми 
можно вндѣлпть углеродъ н водородъ изъ ихъ соеди¬ 
неній съ кислородомъ, металлическій натрій пред¬ 
ставляетъ одинъ изъ наиболѣе удобныхъ матеріаловъ, 
для этой цѣли. 

Если напримѣръ ввести йодъ опрокинутую банку 
съ водою кусокъ металлическаго натрія, соединеннаго 
съ небольшимъ количествомъ ртути, чтобы реакція 
происходила не слишкомъ быстро, то происходитъ 



правильное отдѣленіе водорода. Натрій соединяется 
съ кислородомъ воды, а водородъ освобождается; по¬ 
добнымъ же образомъ можно освободить и углеродъ 
изъ угдеангидрида, что я и постараюсь теперь пока¬ 
зать вамъ. Углеангядридъ, полученный нами мри го¬ 
рѣніи куска угля въ кислородѣ, былъ поглощенъ, если 
припомните, известковою водою., вслѣдствіе чего въ 
ней образовался мѣловой осадокъ, изъ котораго, дѣй¬ 
ствіемъ хлористоводородной кислоты, мы очень легко 
можемъ вновь получить углеанпідридъ. Если я перелью 
емѣсь мѣла съ водою въ узкій цилиндръ, опрокину 
его въ ртутной ваннѣ и впущу въ него немного хло¬ 
ристо-водородной кислоты, то жидкость быстро заки¬ 
питъ, мѣлъ исчезаетъ, а въ верхней части цилиндра 
соберется нѣкоторое количество газа, именно, углеан¬ 
гидрида, полученнаго нами прямымъ соединеніемъ угля 
съ кислородомъ, 

Мѣлъ. Хлористо-водород- Хлористый Вода, Углеак- 
ная кислота. калій. гидридъ 

ОаОСОз + 2НС1 = СаСЬ + Н 2 О + СО 2 . 

В;ь приготовленномъ мною огштѣ углеангидридъ 
получается точно также, именно дѣйствіемъ разжи¬ 
женной хлористоводородной киелоты на мѣлъ или, 
лучше, мраморъ. Газъ, выдѣлившійся въ Вульфовон 
стклянкѣ, пропускается чрезъ куекн пемзы, смоченные 
купороснымъ масломъ, для просушки, и проводится 
на дно обыкновенной флорентийской етклянкн, въ ко- 
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торуто впущенъ кусокъ чистаго металлическаго натрія. 
На дно етклянкн я дѣйствую сильнымъ пламенемъ, что¬ 
бы нагрѣть содержащійся въ стклянкѣ натрій; какъ 
только начинается дѣйствіе, то натрій въ стклянкѣ 
раскаляется и затѣмъ сгараетъ съ яркимъ блескомъ, 
причемъ происходитъ обильное отдѣленіе бѣлыхъ па¬ 
ровъ. Натрій разложилъ угдеангидридъ, соединился 
съ его кислородомъ, образовавши соду и освободилъ 
его углеродъ, оставшійся иа днѣ етклянкн въ видѣ чер¬ 
ной массы. 

66) Уголь, содержащійся въ этой стклянкѣ, полу¬ 
чился слѣдовательно изъ углеангидрида , который въ 
свою очередь образуется, какъ я показывалъ вамъ, 
при горѣніи угля въ воздухѣ или кислородѣ. Дѣй¬ 
ствуя натріемъ на окись водорода, мы отдѣляемъ ки¬ 
слородъ и получаемъ водородъ, а дѣйствуя пмъ па окись 
углерода, мы отдѣляемъ кислородъ п получаемъ угле¬ 
родъ. Живое растеніе разлагаетъ также точно эти два 
соединенія, но постепенно мало-но-маду, чему н мы 
будемъ стараться подражать. Оно поглощаетъ окись 
водорода, или воду, и окисъ углерода или углеанги¬ 
дридъ, разкпеляетъ оба соединенія въ большей или 
меньшей степени, отдаетъ атмосферѣ отдѣленный кисло¬ 
родъ и задерживаетъ въ себѣ соединенные углеродъ 
и водородъ съ извѣстною частью кислорода или безъ 
нея, въ видѣ растительной ткани или отдѣленія. Ткань 
«ли отдѣленіе, подверженныя дѣйствію краенокалнль- 
наго жара, даютъ между другими продуктами свобод- 
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иый углеродъ, свободный водородъ н различныя сое¬ 
диненія углерода съ водородомъ. Кусокъ древеснаго 
угля наир., получился чрезъ постепенное разкисленіе 
углеангидрнда живымъ растеніемъ точно такъ, какъ 
уголь въ нашей еткляикѣ 'прямо получился разкисле- 
ніемъ углеангидрнда металлическимъ натріемъ. 

67) Мы познакомились такимъ образомъ съ самой 
важною областью растительной жизни, ея космическимъ 
отправленіемъ. Живое растеніе разлагаетъ углеанги- 
дридъ и воду, выдѣляетъ освобожденный кислородъ 
и удерживаетъ внутри своего организма соединенные 
углеродъ и водородъ, которые, становясь пищею жи¬ 
вотныхъ, снова разъединяются и окисляются ими въ угле- 
аигндридъ и воду. Теперь я желаю разсмотрѣть нѣ¬ 
сколько подробнѣе сущность этихъ дополняющихъ другъ 
друга дѣйствій въ отношеніи къ главнымъ законамъ 
динамики, или, какъ часто говорятъ, науки о ситахъ, 
Я предполагалъ сначала только слегка коснуться этого 
предмета, и не рѣшплся-бы, конечно, излагать его въ 
такой элементарной формѣ, если-бы я не узналъ не¬ 
давно, что нѣкоторые законы механики, считаемые фи¬ 
зиками столь же основными какъ законы тяготѣнія, 
не вполнѣ признаются медиками. Я не намѣренъ раз¬ 
суждать о простѣйшихъ отправленіяхъ органической 
жизни, проявляемыхъ малѣйшими и простѣйшими ор¬ 
ганизмами, даже если - бы это и входило въ кругъ мо¬ 
ихъ занятій, такъ какъ это не пршіело-би къ моей цѣ¬ 
ли—протнвупосташгть великія противудѣйствующія от- 


- 97 — 

«■ правленія растеній и животныхъ, разложеніе углеанги¬ 
дрида и воды одними и произведеніе вновь тѣхъ же 
соединеній другими. Сознавая, что всякая фаза жиз¬ 
ни заслуживаетъ наше вниманіе, я понимаю пользу, 
приносимую изученіемъ самыхъ элементарныхъ формъ 
ея. Но такое изученіе, я повторяю, не покажетъ намъ 
всего. Есть положенія высочайшей важности, которыя 
могутъ быть узнаны, только имѣя въ виду направленія, 
которымъ слѣдуютъ животная и раститедьпая жизнь, 
только сравненіемъ наиболѣе развитыхъ формъ жи¬ 
вотной и растительной жизни въ нхъ общихъ чертахъ, 
а не въ мелочныхъ подробностяхъ. Въ слѣдующей 
лекціи ми разсмотримъ подробнѣе, въ чемъ состоить 
сущность силъ, проявляющихся въ отличительныхъ 
дѣйствіяхъ растительной к животной жизни; имѣемъ- 
ли мы дѣло съ какой-нибудь особенной, внутренней, 
жизненной силою, или только съ обыкновенными внѣш¬ 
ними силами природы, дѣйствующими тѣми же спосо¬ 
бами, какъ и въ неорганическомъ мірѣ. — 
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Лекція IV. 


Внѣшнія отношенія растительныхъ и животныхъ процессовъ. — 
Сущность космическихъ силъ. — Превращеніе теплоты въ движеніе, 
а движенія въ теплоту. — Ихъ количественная эквивалентность. — 
Примѣры движенія, производимаго мышечной силой. — Превращеніе 
силы въ скрытую при механическомъ отдѣленіи другъ отъ друга 
притягивающихся тѣлъ. — Дѣйствующая сила и скрытая сила. — 
Химическое отдѣленіе притягивающихся тѣлъ. — Теорія электро¬ 
лиза. — Сила галванлческой батарея происходитъ отъ окисленія 
цинка.—Внѣшнее проявленіе теплоты, происходящей отъ растворенія 
цинка, въ накаливаніи платиновой проволоки. — Та же самая те* 
плота накопляется въ кислородѣ и водородѣ, полученныхъ электро¬ 
лизомъ. — Ея возстановленіе при взрывѣ смѣшанныхъ газовъ. — 
Солнечная теплота накондяется въ скрытомъ состояніи въ отцѣ лен¬ 
номъ кислородѣ и растительной ткаян. — Освобожденіе ея ири 
стараніи растительной ткани на воздухѣ. — Всякая земная сила 
происходитъ отъ солнца. — Накопленіе солнечной силы раститель¬ 
ными организмами. — Растрата ея животными организмами. — 
Противоположныя, одно другому наметающія явленія. — Неосно¬ 
вательность гипотезы о жизненной силѣ. — Искусственное произ¬ 
водство органическихъ соединеній. — Стувеяи созидающей или 
растительной и разрушающей, или животной дѣятельности — Прн- 
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сутствіе одинаковыхъ посредствующихъ продуктовъ въ обоихъ цар¬ 
ствахъ природы — Общіе способы синтетической химіи. — Пере¬ 
ходъ о тѣ одной органической группы къ слѣдующей по сложности 
Непрерывный рядъ синтетическихъ операцій. — Производство мо¬ 
чевины муравьиной кислоты, синильной кислоты, триметиламнна и 
хлороформа изъ минеральныхъ элементовъ. - Синтетическое про¬ 
изводство дву-углеродиыхъ соединеній: алкоголя, таурина, уксусной 
кислоты, гликоколя й щавелевой кислоты. — Синтезъ трехъ, четы¬ 
рехъ и пятя углеродныхъ соединеній: глицерина, молочной, масля¬ 
ной, янтарной, яблочной, винной и валеріановой кислотъ и сивери- 
наго наела. — Синтезъ шеети-углеродныхъ соединеній; капроновой 
кислоты, левцниа и винограднаго сахара н семи-угольныхъ соеди¬ 
неній: масла горькихъ ннндалей и кислотъ: бензойной, еалпцино- 
вой и чернвльио-орѣшковон. — Возможность искусственнаго про¬ 
изведенія ПИЩИ. 


68) Въ заключеніи предъндущей лекція я настаи¬ 
валъ на важности разсматривать явленія животном и 
растительной жизни въ пхъ отношеніи къ внѣшнимъ 
силамъ вселенной. Я замѣтилъ, что какъ ни достойно 
уваженія изученіе самыхъ мелкихъ и элементарныхъ 
формъ жизни, какъ ни далекъ я отъ мысли сколько-ни¬ 
будь уменьшить его значеніе, однако есть нѣкоторыя 
великія истины, которыя могутъ быть дознаны только 
сравненіемъ, наиболѣе обособленнымъ, формъ жизни не 
въ мелочныхъ подробностяхъ, а въ ихъ широкихъ, об¬ 
щихъ чертахъ. Л сказалъ также,. что^главиое косми- ] 
ческое отправленіе вполнѣ развитой растительной 
жизни состоить въ раскисленіи, т. е. отдѣленіи кисло¬ 
рода отъ углерода и водорода, наоборотъ важнѣйшее 
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отправленіе вполнѣ развитой животной жизни соста¬ 
вляетъ окисленіе, т. е. соединеніе кислорода съ угле¬ 
родомъ и водородомъ, и мы согласились разсмотрѣть 
существенный характеръ этихъ двухъ соотвѣтствующихъ 
процессовъ. Я замѣтилъ далѣе, что я нахожусь въ 
необходимости изложитъ этотъ предметъ болѣе эле¬ 
ментарно и съ большими подробностями, тѣмъ я пред¬ 
полагалъ въ началѣ, потому что нѣкоторые принципы, 
считаемые физиками столь же несомнѣнными, какъ за¬ 
конъ тяготѣнія, принимаются медиками неохотно н 
небезусловно. 

69) Прежде всего намъ необходимо изслѣдовать 
сущность и значеніе раскисленія углекислоты п воды, 
происходящаго въ растительныхъ организмахъ, н ука¬ 
зать источникъ силы, производящій это раскисленіе. 
Но прежде чѣмъ мы приступимъ къ разбору этого во¬ 
проса, я долженъ обратить ваше вниманіе на пред¬ 
меты, которые съ перваго взгляда могутъ показаться 
имѣющими весьма отдаленную связь съ химіей и фи¬ 
зіологіей. Именно я имѣю въ виду нѣкоторыя общія 
замѣчанія о силѣ и о постоянствѣ количества ея во 
вселенной. Затѣмъ я постараюсь убѣдить васъ, что 
тѣ самыя силы, которыя дѣйствуютъ пъ солнечныхъ 
системахъ, мірахъ, въ паровой машинѣ, мельницѣ, те¬ 
леграфѣ и вообще въ неорганической природѣ, — что 
эти самыя силы дѣйствуютъ н въ органической: въ 
растеніяхъ и животныхъ. Изученіе законовъ сохране¬ 
нія и соотношенія силъ можетъ объяснить намъ мно- 


101 — 


гое , хотя далеко не все относящееся къ сущности 
жизни. 

70) Начнемъ наше изслѣдованіе разборомъ соотно¬ 
шенія, существующаго между силами теплоты й дви¬ 
женія, ттѵъ взаимной эквивалентности и способности 
каждой изъ нихъ превращаться въ другую, лучшимъ 
примѣромъ чего можетъ служить намъ паровая маши¬ 
на; остроумная игрушка, носящая названіе эли пиля 
Герона, можетъ также послужить для объясненія 
этого предмета. Когда разведенъ огопь подъ котломъ 
паровой машины , то нѣкоторое количество теплоты, 
происходящей въ печи, передается мало-по-малу водѣ, 
вслѣдствіе чего температура ея возвышается все бо¬ 
лѣе и болѣе, пока она не достигнетъ извѣстной сте¬ 
пени. Но когда температура воды достигла точки ки¬ 
пѣнія, то вода уже болѣе не нагрѣвается, не смотря 
па то, что теплота по-прежнему передается ей изъ 
печи; теперь вся теплота, но-лучаемая водою, про¬ 
является уже не въ формѣ теплоты, а въ формѣ дви¬ 
женія и паровая машина начинаетъ работать; то же 
самое происходитъ н въ элипндѣ; теплота горящаго 
спирта переходитъ въ воду, не производя въ теченіи 
нѣсколькихъ минутъ другаго дѣйствія, кромѣ повыше¬ 
нія температуры воды; когда зіее это повышеніе до¬ 
стигло извѣстной степени ) то теплота, переходящая 
по-нрежпему въ воду, перестаетъ повышать ея темпе¬ 
ратуру, но вмѣсто того вызываетъ быстрое враща¬ 
тельное движеніе машинки. Такимъ образомъ мы за- 
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мѣняемъ, что вообще развитіе движенія есть слѣдствіе 
поглощенія теплоты и на оборотъ иы сейчасъ же 
увидимъ, что остановка движенія постоянно сопрово¬ 
ждается освобожденіемъ теплоты. Если ыы, напримѣръ, 
употребляемъ силу пара на сверленіе куска металла, то 
вслѣдствіе тренія бурава движеніе машины осла¬ 
бляется и при этомъ развивается нѣкоторое количе¬ 
ство теплоты. Теплота печи , поглощенная кипящей 
водою, и неповышающая ея температуры, производитъ 
меньше движенія, чѣмъ прежде; но это уменьшеніе 
движенія дополняется образованіемъ соотвѣтственнаго 
количества теплоты въ другомъ мѣстѣ; разность въ 
количествахъ движенія, прежняго и теперешняго, являет¬ 
ся въ своей первоначальной формѣ — въ формѣ те¬ 
плоты. 

71) Когда пуля ударяется о желѣзную мишень, то 
ея движеніе внезапно останавливается и температура 
мгновенно повышается. То, что было движеніемъ, пре¬ 
вратилось въ теплоту, и количество теплоты, распре¬ 
дѣленной между пулей и мишенью, совершенно про¬ 
порціонально прежней скорости пули или количеству 
остановленнаго движенія. Точно также и количество 
теплоты, происшедшей отъ тренія бурава о металлъ, 
совершенно пропорціонально уменьшенію движенія въ 
дѣйствующихъ частяхъ паровой машины. Слѣдователь¬ 
но теплота не только способна превратиться въ дви¬ 
женіе, а движеніе въ теплоту, но это превращеніе 
совершается опредѣленнымъ образомъ, подлежащимъ 
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весьма точному измѣренію. Прилично устроенными опы¬ 
тами можно показать, что такое-то количество образо¬ 
вавшейся теплоты соотвѣтствуетъ такому-то количе¬ 
ству остановленнаго движенія и, на оборотъ, такое-то 
количество возникшаго движенія соотвѣтствуетъ тако¬ 
му-то количеству поглощенной теплоты. Доказано, на¬ 
примѣръ, преимущественно Джоулемъ, что сила, кото¬ 
рую имѣетъ тяжесть въ одинъ фунтъ, упавшая съ вы¬ 
соты 772 футовъ, совершенно равна тому количеству 
теплоты, которое теряетъ одинъ фунтъ воды, охла¬ 
ждаясь на одинъ градусъ Фаренгейта; другими слова¬ 
ми, что количество теплоты, образовавшееся вслѣдствіе 
остановки движенія одного фунта тяжести, упавшей 
съ высоты 772 футовъ, можетъ возвысить темпера¬ 
туру одного Фунта воды на 1 градусъ Ф., и обратно, 
количество теплоты, теряющейся при охлажденіи од¬ 
ного фунта воды на 1 градусъ Ф , можетъ поднять 
одинъ фунтъ тяжести на высоту 772 футовъ. Теплота 
и движеніе могутъ, слѣдовательно, всегда измѣняться 
одна въ другое по опредѣленному постоянному отно¬ 
шенію. 

72) Теперь позвольте мнѣ обратить ваше вниманіе 
на нѣкоторые простые примѣры движенія, н прежде 
всего на движете какого-нибудь предмета, брошенна¬ 
го рукою человѣка. При видѣ, напр. быстраго движе¬ 
нія въ воздухѣ камня, мы тотчасъ понимаемъ, что это 
движеніе возникло не въ самомъ камнѣ, но сообщено 
ему какою - ннбудь внѣшнею силой; намъ никогда не 
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придетъ въ голову приписать это движеніе дѣйствію какой 
нибудь особенной силы, свойственной камню; ми смотримъ 
на него какъ на результатъ дѣйствія мышечной ей ш че¬ 
ловѣка, бросившаго камень. Мы знаемъ, что сила дви¬ 
женія камня совершенно пропорціональна количеству 
силы, употребленной на его бросаніе, и если камень 
ударитъ какой-нибудь предметъ, находящійся въ из¬ 
вѣстномъ разстояніи отъ человѣка, бросившаго камень, 
мы съ такимъ же правомъ приписываемъ этотъ ударъ 
самому человѣку, какъ еслибъ онъ непосредственно 
ударилъ этотъ предметъ своимъ кулакомъ. Разсмо¬ 
тримъ теперь случай, когда движеніе сообщается пред¬ 
мету посредствомъ какого-нибудь простаго орудія, на¬ 
примѣръ обыкновеннаго лука, И здѣсь движеніе стрѣ¬ 
лы зависитъ не отъ какой-нибудь силы, раздающейся 
въ лукѣ, а отъ той же мышечной силы человѣка, на¬ 
тянувшаго тетиву лука; сила 'движенія стрѣлы, огра¬ 
ниченная только эластичностью лука, вполнѣ зависитъ 
отъ количества силы, употребленной стрѣлкомъ на на¬ 
тягиваніе лука. 

73) Въ самострѣлѣ тетива натягивается сперва на 
крючекъ и движеніе сообщается стрѣлѣ спускомъ те¬ 
тивы съ этого крючка; очевидно, что и въ этомъ слу¬ 
чаѣ сила, сообщающая движеніе стрѣлѣ, возникаетъ 
не въ самострѣлѣ, а есть только измѣненіе мышечной 
силы, натянувшей тетпву. Есдн-бы натянутый само¬ 
стрѣлъ былъ оставленъ въ такомъ состояніи на недѣ¬ 
ли, мѣсяцы, годы, и затѣмъ тетива его спущена, то 
н въ этомъ случаѣ сила, съ которою стрѣла будетъ 
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выброшена, будетъ та мышечная сила, которая дѣй¬ 
ствовала въ моментъ его натягиванія. Еслибъ папр., 
я сегодня натянулъ тетиву лука на крючекъ, а чрезъ 
100 лѣтъ кто-нибудь спустилъ этотъ крючекъ, то сила 
выброшенной стрѣлы будетъ принадлежать не ему, а 
мнѣ; это будетъ сила, сегодня сообщенная мною луку, 
сохранившаяся въ немъ въ теченіи столѣтія, затѣмъ 
обнаруживающаяся въ формѣ движенія стрѣлы, и пре¬ 
вращающаяся окончательно въ теплоту при прекраще¬ 
ніи полета стрѣлы. 

74) Такъ точно сила, съ которою пушечное ядро, 
падающее съ вершины какой-нибудь башни, ударяет¬ 
ся о землю, вполнѣ соотвѣтствуетъ силѣ, которая би¬ 
ла употреблена на его поднятіе на вершину башни, 
т. е. на поднятіе пушечнаго ядра надъ поверхностію 
земли, сколько-бн лѣтъ ни прошло съ того времени. 
Такимъ образомъ мы можемъ сдѣлать мышечную силу 
скрытою на какое угодно время, какъ наир, въ натя¬ 
нутомъ лукѣ или поднятомъ ядрѣ. Дѣятельная сила 
моей руки превращается въ скрытую силу въ натяну¬ 
томъ лукѣ, снова является какъ дѣятельная сила въ 
летящей стрѣлѣ и наконецъ не теряется, а равнѣе- 
вается въ формѣ теплоты. Я особенно прошу васъ 
обратить вниманіе на то, что дѣятельная механическая 
сила, обнаруживающаяся въ сближеніи двухъ отдѣ¬ 
ленныхъ другъ отъ друга тѣлъ — падающаго ядра съ 
землею или спущенной тетивы съ лукомъ есть не 
что иное, какъ освобожденіе скрытой силы, накоплен¬ 
ной въ нихъ въ моментъ ихъ отдѣленія другъ отъ друга. 
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75) Перенесемъ теперь наше вниманіе на другаго 
рода отдѣленіе двухъ тѣлъ другъ отъ друга, именно 
на отдѣленіе химически - соединенныхъ кислорода и 
водорода. При помощи гальванической батареи можно 
легко отдѣлитъ изъ воды прежде соединенные въ ней 
кислородъ и водородъ и собрать каждый изъ нихъ въ 
отдѣльную стклянку. Въ чемъ же состоитъ сущность 
этого отдѣленія и какъ оно происходитъ. Возьмемъ 
какъ исходную точку одно звѣно изъ цѣпи дѣйствій 
участвующихъ въ этомъ процессѣ, именно разсмо¬ 
тримъ окисленіе цинка гальванической пары, такъ 
какъ во всѣхъ обыкновенныхъ батареяхъ источникомъ 
ихъ силы служитъ прямое или косвенное окисленіе 
Цинка. Если пучекъ цинковыхъ стружекъ ввести въ 
пламя паяльной трубки, то металлъ время отъ времени 
загорается, горитъ съ большимъ блескомъ и превра¬ 
щается въ бѣлыя хлопья окиси цинка, которые раз¬ 
носятся по всей комнатѣ. Если зажженный цинкъ 
ввести въ сосудъ съ хлоромъ, то онъ продолжаетъ го¬ 
рѣть, даже съ большимъ блескомъ чѣмъ прежде, и 
отдѣляетъ обильное количество паровъ хлористаго 
цинка. Гораздо скорѣе молено получить хлористый 
цинкъ, растворяя металлъ въ хлорного - водородной 
кислотѣ; п въ этомъ случаѣ соединеніе цинка съ хло¬ 
ромъ такъ же сопровождается отдѣленіемъ теплоты и, 
кромѣ того, выдѣленіемъ водорода, согласно слѣдую¬ 
щему уравненію. 

Динкъ. Хлористо-водо- Хлоридъ цинка. Водородъ, 
родная кислота. 

2п" + 2 Н С1 *■ 2а и СЬ + Н». 
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76) Количество теплоты, освобождаемой соедине¬ 
ніемъ кислорода или хлора съ цинкомъ гораздо зна¬ 
чительнѣе того количества, которое даетъ соединеніе 
тѣхъ же веществъ съ водородомъ. Поэтому, когда мы 
сожнгаемъ цинкъ на счетъ хлора хлористо-водородной 
кислоты, какъ въ послѣднемъ случаѣ, то мы получаемъ 
въ сосудѣ такое количество свободной теплоты, кото¬ 
рое равняется излишку всей теплоты, данной горѣ¬ 
ніемъ цинка, надъ теплотою, поглощенною выдѣляю¬ 
щимся водородомъ (*). Отсюда, оставляя въ сторонѣ 
нѣкоторыя второстепенныя обстоятельства, мы видимъ, 
что количество теплоты, произведенной раствореніемъ 
даннаго количества цинка въ хлористо-водородной ки¬ 
слотѣ, вмѣстѣ съ тѣмъ количествомъ ея, которое дало- 
бы сожженіе выдѣлившагося водорода въ атмосферѣ 
хлора, будетъ совершенно равно количеству теплоты, 
освобожденной при сгораніи такого-же количества 


(*) Принявъ за единицу теплоты количество ея, необходимое для 
повышенія температуры одного килограмма воды на 1°Ц . т. е. отъ 
0 »ц. до 1°Ц., мы найдемъ, что 65 граммовъ цинка (2п") въ соеди¬ 
неніи еъ дважды 35,5 грамма хлора (С1 г ) для образовапія 136 грам. 
хлористаго цинка (2п"Су, освобождаютъ 101,31 един, теплоты; 
тогда какъ 2 грам. водорода (Н,) въ соединеніи съ дважды 35,5 
хлора (С1 а ) для образованія 73 грам. хлористо-водородной кислоты 
(2НС1), дадутъ только 47.56 един, теплоты. Слід.. при разложеніи 
73 грам. хлорнсто- водородной кислоты 65 граммами цинка, согласно 
уравненію 2п"+, НС1=2п Сі,4 Н,. мы должны получить 101, 31— 
47 56=53.75 един, свободной теплоты, составляющей первичную 
силу батарея. 
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цинка прямо ігь хлорномъ газѣ, какъ въ первомъ опы¬ 
тѣ. Поэтому, при раствореніи цинка въ хдорието-во- 
Дороднои или сѣрной кислотѣ, извѣстное количество 
теплоты становится свободной. Напряженіе этого ко¬ 
личества теплоты не велико,, потому что оно распре¬ 
дѣлено въ значительной массѣ вещества, наполняющаго 
сосудъ, но количество ея весьма значительно и со¬ 
ставляетъ въ сущности всю динамическую силу галь¬ 
ванической батареи, которою мй можемъ располагать. 

77) Когда цинковая и платиновая пластинки сво¬ 
бодно соединены, то теплота, происходящая отъ рас¬ 
творенія цинка, обнаруживается только возвышеніемъ 
температуры содержимою гальванической пары; точно 
такъ какъ и при простомъ раствореніи зерненнаго 
цинка въ хлористо-водородной кислотѣ. Но батарея 
есть аппаратъ, дѣлающій возможнымъ примѣнять и 
видоизмѣнять различнымъ образомъ теплоту, происхо- 
дящ}го при соединеніи цинка. Если нанр. соединить 
платиновую н цинковую пластинки, посредствомъ пла¬ 
тиновой проволоки, то эти проволока сильно накали¬ 
вается. Теплота, обнаруживаемая накаливаніемъ про¬ 
волоки, есть не что другое какъ теплота цинка, оки¬ 
сляющагося въ гальванической парѣ; только она обна¬ 
руживается не въ мѣстѣ ея возникновенія, а на из¬ 
вѣстномъ разстояніи отъ пего, точно такъ какъ въ 
прежнемъ примѣрѣ въ паровою машиной часть тепло¬ 
ты, помещаемой испаряющеюся водою, обнаружива¬ 
лась на извѣстномъ разстояніи, въ мѣстѣ тренія бу¬ 
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рава. Теплота, проявляющаяся въ платиновой прово¬ 
локѣ, возникаетъ не въ ней, а въ гальванической парѣ, 
н все то количество теплоты, которое является въ 
проволокѣ, потеряно для пары. Подооно тому какъ 
сокращающійся мускулъ наноситъ ударъ на далекомъ 
разстояніи посредствомъ тѣла, приведеннаго имъ въ 
движеніе, такъ а окисляющійся цинкъ сообщаетъ свой 
ударъ тому мѣсту, съ которымъ онъ соединенъ про¬ 
водникомъ. 

78) Въ электрр-Двнгатслышхъ машинахъ теплота, 
происходящая отъ горѣнія цинка, употребляется для 
произведенія механической работы, также точно какъ 
употребляется, только съ гораздо большей экономіей, 
теплота горящаго угля въ паровой машинѣ. Прн элек¬ 
трическомъ разложеніи воды, теплота, производимая* 
горѣиіемъ щшка, употребляется для произведенія хи¬ 
мической работы, именно для отдѣленія другъ отъ 
друга кислорода ы водорода. Изо всего количества 
теплоты, производимой горѣніемъ даннаго количества 
цинка, то количество ея, которое обнаруживается внѣ¬ 
шнимъ образомъ—накаливаніемъ платиновой проволо¬ 
ки или отдѣленіемъ кислорода отъ водорода, служитъ 
дополненіемъ къ количеству теплоты., идущей на на- 
грѣваніе самой пары; такъ что какъ при электриче¬ 
скомъ разложеніи воды, такъ и при нагрѣваніи пла¬ 
тиновой проволоки, чѣмъ больше производится внѣ¬ 
шняго дѣйствія, тѣм% меньше развивается теплоты 
внутри самой батареи. Часть теплоты горящаго цин- 
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ка, употребленная на электрическое разложеніе воды, 
и не обнаруживающаяся въ самой батареѣ содержит¬ 
ся въ скрытомъ состояніи въ отдѣленныхъ другъ отъ 
друга кислородѣ и водородѣ. Что эта теплота не по¬ 
теряна въ этомъ легко убѣдиться; стоитъ только смѣ¬ 
шать полученные при электролизѣ газы и зажечь ихъ; 
ихъ соединеніе сопровождается сильнымъ развитіемъ 
свѣта и теплоты, этотъ свѣтъ и эта теплота не что 
иное, какъ свѣтъ и теплота горѣвшаго цинка, не обна¬ 
ружившіеся въ гальванической батареѣ и содержав¬ 
шіеся нѣкоторое время въ отдѣленныхъ другъ отъ 
друга кислородѣ и водородѣ, въ видѣ скрытой силы. 

Соедмняются-ли эти газы скоро послѣ ихъ отдѣле¬ 
нія другъ отъ друга или чрезъ.сотню лѣтъ — совер- 
•шенно все равно, теплота и свѣтъ, которые произой¬ 
дутъ при взрывѣ смѣшанныхъ газовъ, будутъ все-таки 
теплотою и свѣтомъ, происшедшими отъ горѣнія цин¬ 
ка и сообщенными газамъ въ момептъ ихъ электриче¬ 
скаго отдѣленія другъ отъ друга. Въ прошлой лекціи 
я говорилъ объ образованіи воды при горѣніи водо¬ 
рода въ кислородѣ воздуха и обращалъ ваше внима¬ 
ніе преимущественно на теплоту, происходящую при 
этомъ соединеніи. Эта теплота не родилась въ кисло¬ 
род Ь п водородѣ, но есть только освобожденіе той 
теплоты, которая прямо или косвенно, въ то или дру¬ 
гое время, была употреблена на отдѣленіе ихъ другъ 
отъ Друга и оставалась въ лихъ скрытою до-тѣхъ- 
поръ, пока оин находились въ отдѣльномъ состояніи, 
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точно такъ какъ сила натянутаго самострѣла не воз¬ 
никла въ немъ, а есть только скрытая мышечная сила, 
сообщенная ему въ моментъ его натягиванія. Точно 
также и при сгораніи углерода въ кислородѣ въ угле¬ 
кислоту нѣтъ никакого образованія теплоты, а только 
освобожденіе теплоты, предварительно скопленной въ 
двухъ отдѣленныхъ элементахъ. 

79) Теперь мы наконецъ въ такомъ положеніи, что 
можемъ понять сущность процессовъ, совершающихся 
въ растительномъ царствѣ,—процессовъ, посредствомъ 
которыхъ разлагается углекислота и вода; можемъ го¬ 
ворить о томъ, какая внѣшняя сила отдѣляетъ кисло¬ 
родъ отъ водорода и углерода, и чтб дѣлается съ 
этой силой. Эта сила есть не что иное, какъ'свѣтъ и 
теплота, исходящіе отъ солнца; она становится скры¬ 
той съ одной стороны въ кислородѣ воздуха, съ дру¬ 
гой въ углеводородахъ растительныхъ тканей или от¬ 
дѣленій и можетъ вновь обнаруживаться при ихъ воз¬ 
соединеніи или горѣніи. Солнечные лучи, падая, на¬ 
примѣръ, на листья свекловицы или сахарнаго трост¬ 
ника, разлагаютъ углекислоту на кислородъ и сахаръ, 
такъ: 

Угле- ангидридъ. Вода. Сахаръ. Кислородъ 

ігССЬ + иНгО = Си(Ні*Оп) + Оа* 

Но теплота и свѣтъ солнца, поглощенные при этомъ 
отдѣленія кислорода отъ углерода, изъ которыхъ одинъ 
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разсѣвается въ атмосферѣ, а другой удерживается въ 
растительныхъ сокахъ, не потеряны; они только сдѣла¬ 
лись скрытыми въ кислородѣ съ одной и углеводородѣ 
растительныхъ тканей или отдѣленій съ другой сто¬ 
роны. Если смѣшать сахаръ съ хлорновато-кислымъ 
кали, въ которомъ, такъ сказать, скопленъ кислородъ 
воздуха, и опустить въ эту емѣеь каплю сѣрной ки¬ 
слоты-такъ сказать спустить крючекъ у самострѣла, 
то происходитъ сильный взрывъ, при которомъ свѣтъ 
и теплота солнца, накопленные въ раздѣленныхъ са¬ 
харѣ и кислородѣ, вновь обнаруживаются вслѣдствіе 
соединенія этихъ двухъ тѣлъ, производящаго вновь 
углекислоту. Свѣтъ и теплота, освобождающіеся при 
этомъ горѣніи равно какъ и при всякомъ другомъ, 
суть не что иное, какъ свѣтъ и теплота солнца, кото¬ 
рые были поглощены живымъ растеніемъ и находились 
въ скрытомъ состояніи съ одпой стороны въ тканяхъ 
растенія, а съ другой въ кислородѣ воздуха. Исклю¬ 
ченія отсюда не составляетъ и теплота, выдѣляемая 
при прямомъ или косвенномъ горѣніи цинка; и эта 
теплота есть та же солнечная теплота, накопленная въ 
металлѣ въ моментъ его раскисленія помощію камен¬ 
наго или древеснаго угля, въ которыхъ солнечная сила 
была непосредственно задержана. 

80) Изъ сказаннаго видно, что растительный орга¬ 
низмъ есть машина, поглощающая солнечную силу для 
отдѣленія водорода и углерода отъ кислорода. Свѣтъ 
и теплота, исходящіе отъ солнца, становятся скры¬ 


тыми въ отдѣленныхъ другъ отъ друга кислородѣ и 
угле-водородѣ, подобно тому какъ мышечная сила че¬ 
ловѣка дѣлается скрытою въ натянутомъ лукѣ. Когда 
отдѣленный угде-водородъ, въ формѣ какого-нибудь 
растительнаго продукта, вновь соединяется съ кисло¬ 
родомъ, какъ напримѣръ, при горѣніи угля иди де¬ 
рева, нлн разрушеніи хлѣба, масла, вина въ животномъ 
организмѣ, то теплота, освобождаемая въ этнхъ слу¬ 
чаяхъ, есть не что иное, какъ теплота солнца, которая 
была накоплена съ одной стороны въ угле-водородѣ, 
съ другой въ кислородѣ. Напротивъ, ж-нвЛчшй орга¬ 
низмъ есть машина, въ которой сила солнца освобо¬ 
ждается посредствомъ возсоединенія кислорода и угле¬ 
водорода, въ моментъ отдѣленія которыхъ она была 
поглощена и сдѣлалась въ нихъ скрытою. На расте¬ 
ніе мы можемъ смотрѣть какъ па копнтеля, а на жи¬ 
вотное какъ на расточителя солнечной силы. Но, по¬ 
добно тому, какъ скупецъ не есть производитель зо¬ 
лота, а мотъ не разрушитель его, такъ и растеніе не 
есть производитель силы, а животное не есть ея раз¬ 
рушитель. 

Всѣ данныя современной науки указываютъ на то, 
что сйла, какъ и вещество, неразрушима; сила мо¬ 
жетъ быть накоплена, но не создана, потреблена, но 
не уничтожена. Всякаго рода спла, дѣятельная или 
скрытая, существующая на землѣ въ данный моментъ, 
есть только сумма силъ, нолученныхъ ею отъ солнца 
за вычетомъ того количества, которое отдано ею въ 
міровое пространство. 
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81) До - сихъ - лоръ, противопоставляя отправленія 
животной отправленіямъ растительной жизни, я имѣлъ 
въ виду только ихъ общія черти, смотрѣлъ на жизнь 
каждаго изъ представителей двухъ царствъ органиче¬ 
ской природы какъ на цѣлое. Болѣе подробныя изслѣ¬ 
дованія показываютъ, однако, что процессы окисленія 
и раскисленія—общіе обоимъ царствамъ природы. Про¬ 
зябаніе, напримѣръ., сѣмени и созрѣваніе плодовъ со¬ 
ставляютъ въ строгомъ смыслѣ процессы окисленія 
или животные процессы, тогда какъ превращеніе въ 
животныхъ организмахъ крахмала и сахара въ жиръ 
суть въ строгомъ смыслѣ процессы раскисленія, или 
растительные процессы. При всѣхъ, невидимому, чисто 
питательныхъ процессахъ какъ растительной такъ и 
. животной жизни, происходитъ поглощеніе силы, ста¬ 
новящейся скрытою и слѣдовательно существуетъ и 
необходимость въ полученіи ея извнѣ. Въ высоко раз¬ 
витой растительной жизни эта сила получается прямо 
отъ солнца. Въ высоко-развитой животной жизни она 
получается освобожденіемъ внутри тѣла солнечной си¬ 
лы, находящейся въ скрытомъ состояніи съ одной сто¬ 
роны въ пищѣ, которую мы потребляемъ, а съ другой 
въ воздухѣ, которымъ мы дышимъ. Но тогда какъ пи¬ 
таніе, или накопленіе силы, составляетъ главную дѣя¬ 
тельность растительной жизни, въ животномъ оно за¬ 
нимаетъ совершенно второстепенное мѣсто, потому 
что главная черта животной жизни есть дѣятельность, 
потребленіе силы на произведеніе внѣшнихъ дѣйствій. 
Отсюда видно, что хотя процессы раскисленія и оки- 
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еленія, или созидающіе и разрушающіе, встрѣчаются 
рядомъ и въ растнтельпой и въ животной жизни, тѣмъ 
не менѣе въ растительной жизни преобладаютъ пер¬ 
вые, а въ животной—вторые. Сокращеніе, напримѣръ, 
человѣческаго мускула вполнѣ зависитъ отъ окисленія 
или разрушенія мышечнаго вещества, п количество 
произведеннаго движенія отъ количества разрушеннаго 
мускула. 

82) Такимъ образомъ мы видимъ, что всѣ дѣйствія 
животнаго организма зависятъ отъ космическихъ силъ, 
что ни въ живомъ, ни въ мертвомъ веществѣ сила не 
возникаетъ; что, слѣдовательно, объясненіе жизнен¬ 
ныхъ явленій посредствомъ жизненной силы вовсе ни¬ 
чего не объясняетъ. Употребляя слово сила въ смыслѣ 
извѣстныхъ состояній дѣятельной или скрытой энер¬ 
гіи, могущихъ передаваться отъ одного тѣла къ дру¬ 
гому н проявляться въ различныхъ формахъ, я могъ- 
бы даже спросить, правнлыіо-ли выраженіе — химиче¬ 
ская сила, не смотря на то, что смыслъ его совер¬ 
шенно опредѣленъ н понятенъ. Подъ выраженіемъ, на¬ 
примѣръ, химическая сила такого-то количества ки¬ 
слорода и водорода, мы разумѣемъ скрытую силу, на¬ 
копленную въ этихъ газахъ въ моментъ ихъ отдѣле¬ 
нія и обнаруживаемую въ моментъ ихъ возсоединенія. 
Подобнымъ образомъ ми могди-бы, можетъ-быть, упо¬ 
требить выраженіе жизненная сила въ примѣненіи къ 
скрытой силѣ такого-то количества мышечнаго веще¬ 
ства или жира, обнаруживающейся при окисленіи въ 
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формѣ теплоты иди движенія. Но я никогда не былъ 
въ состояніи дать себѣ отчетъ въ томъ, что разумѣютъ 
физіологи подъ жизненной силон. На сколько я могу 
понимать, это есть какая-то внутренняя, непереноси¬ 
мая, неизмѣримая, сама себя производящая сила, упра¬ 
вляющая актами питанія по своей безусловной волѣ и 
желанію. Точно какъ-будто факты недостаточно оче¬ 
видно показываютъ, что ростъ растенія и развитіе 
яйца не могутъ происходить безъ прямаго, а развитіе 
животнаго организма безъ косвеннаго снабженія внѣ¬ 
шнею силою. Говоря о прогрессѣ естественныхъ наукъ, 
Милль очень дѣльно замѣтилъ, что долгое время «вы¬ 
мыслы воображенія считались средствами для объясне¬ 
нія самыхъ загадочныхъ явленій; въ особенности въ 
физіологіи таинственныя силы и начала, подъ множе¬ 
ствомъ различныхъ названій, служили объясненіемъ 
или замѣной объясненія явленій органической жизни».. 

83) Видя громадное количество и разнообразіе жи¬ 
вотныхъ и растительныхъ соединеній, происходящихъ 
изъ углекислоты, води н амміака, не дѣйствіемъ ка¬ 
кой-нибудь особенной жизненной силы, а просто силою 
солнечнаго свѣта и теплоты, дѣйствующихъ прн по¬ 
средствѣ механизма органическихъ существъ, невольно 
возникаетъ вопросъ: не можетъ-ли н химикъ въ своей 
лабораторія производить подобныя соединенія раски¬ 
сленныхъ воды и углекислоты или прямо, употребляя 
для этого солнечную снду, или косвенно, съ помощью 
земныхъ видоизмѣненій этой силы, которыхъ такъ 
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много въ его распоряженіи. Этотъ вопросъ, рѣшав- 
ліійся безусловно отрицательно, пока господствовала 
вѣра въ жизненную силу, получилъ въ послѣднее вре¬ 
мя дѣлглй рядъ блестящихъ -утвердительныхъ отвѣтовъ. 
Уже сотни растительныхъ соединеній, производимыхъ 
до-снхъ-иоръ только живыми организмами п считав¬ 
шихся исключительнымъ дѣломъ жизненной силы, при¬ 
готовлены химиками изъ углекислоты, воды и амміака, 
или, другими словами, изъ углерода л водорода, кисло¬ 
рода и азота. Если остается еще очень много соеди¬ 
неній, которые не могли быть такимъ образомъ при¬ 
готовлены, то это слѣдуетъ приписать недостатку на¬ 
шихъ знаній, но никакъ не невозможности ихъ сдѣ¬ 
лать. Чѣмъ болѣе увеличивается наше знакомство съ 
составомъ тѣлъ н съ синтетическими процессами, тѣмъ 
болѣе и болѣе ясною становится творческая сила химіи. 

84) Прежде чѣмъ я приведу вамъ примѣры искус¬ 
ственнаго производства органическихъ соединеній, я 
сдѣлаю нѣсколько замѣчаній о порядкѣ ихъ естествен¬ 
наго образованія. Въ настоящее время мы еще не 
обладаемъ возможностію прослѣдить рядъ измѣненіи, 
претерпѣваемыхъ углекислотою и водою при образо¬ 
ваніи наир, винной кислоты, сахара и жира, или дру¬ 
гихъ сложныхъ растительныхъ продуктовъ. Вѣроятно 
однако, что процессы, посредствомъ которыхъ проис¬ 
ходятъ, такія тѣла, состоятъ не въ одновременномъ 
раскисленіи нѣсколькихъ атомовъ углекислоты въ одну 
сложную частицу, какъ это показано въ уравненіи, уно- 
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требленномъ мною въ прошлой лекціи для объясненія 
образованія маннита. 

Угле -ангидридъ. Вода. Кислородъ. Маннитъ. 
вСОа + тН«0« 130 +СвНі 40 в; 

но въ томъ, что вслѣдствіе присоединенія раскислен¬ 
ной углекислоты къ уже прежде образовавшимся со¬ 
единеніямъ, происходитъ послѣдовательно цѣлый рядъ 
болѣе и болѣе сложныхъ, менѣе и менѣе окисленныхъ 
посредствующихъ тѣлъ. Ми можемъ напримѣръ до¬ 
пустить, что маннитъ образуется слѣдующимъ обра¬ 
зомъ. Вслѣдствіе одновременнаго раскисленія и потери 
воды два атома углекислоты превращаются первона¬ 
чально въ щавелевую кислоту: 

2 углекислоты щавелевая кислота. 

С* Н« Об— (На 0 + 0) = Са На О*. 

Послѣ дальнѣйшаго раскисленія щавелевой кислоты 
и углекислоты получается винная кислота: 

1 Щав. кислоты Са На Об 

2 Углекислоты Сз Н* Ов 

С* Не Оіф 

Кислорода — О* 


Винная кислота Ск Не Об. 
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Наконецъ, совмѣстнымъ раскисленіемъ винной ки¬ 
слоты, углекислоты и воды получается маннитъ: 

1 Винной кислоты (к Н« 0« 

2 Углекислоты Са Ш Об 

2 Воды — Н4 Оз 

сГнГГоП 


8 Кислорода -Ов 

Маннитъ Св Ні 4 Ов 

Что дѣйствительно происходитъ этотъ рядъ дѣй¬ 
ствій, это не доказано, но что нѣкоторыя изъ этихъ 
дѣйствій имѣютъ мѣсто, это въ высшей степени вѣ¬ 
роятно по многимъ соображеніямъ. Такъ наир, нрн по¬ 
слѣдовательномъ развитіи и созрѣваніи оливки, мы на¬ 
ходимъ, что извѣстныя растительныя кислоты замѣ¬ 
няются маннитомъ, который, въ позднѣйшемъ періодѣ, 
въ свою очередь уступаетъ мѣсто менѣе окисленному 
п болѣе сложному олеину (1>е Ішса). 

Кромѣ того извѣстно, что соединенія, образовав¬ 
шіяся въ одномъ органѣ растенія, передаются въ бо¬ 
лѣе или менѣе измѣненномъ видѣ другимъ органамъ, 
въ которыхъ онѣ накопляются; не вѣроятно такъ же, 
что нѣкоторые растительные продукты раскисленія 
углекислоты и воды быть-можетъ снова подвергаются 
частному окисленію или даже пѣсколькнмъ послѣдова¬ 
тельнымъ окисленіямъ и раскисленіямъ въ теченіи 
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исторіи ихъ образованія. Хотя у животныхъ оконча¬ 
тельный процессъ состоитъ въ окисленіи, однако мы 
знаемъ, что въ нѣкоторыхъ ближайшихъ началахъ пи¬ 
щи, однѣ изъ нхъ составныхъ частей окисляются на 
счетъ остальныхъ, которыя такимъ образомъ раски¬ 
сляются ; очень возможио , что нѣкоторые животные 
продукты претерпѣваютъ полное раскисленіе идя даже 
послѣдовательныя окисленія и раскисленія гірежде-чѣмъ 
будутъ выведены изъ тѣла. Весьма многое изо всего 
этого подлежитъ еще изученію, но тѣмъ не менѣе об¬ 
щее положеніе, говорящее, что растенія производятъ 
одновременное раскисленіе и соединеніе углеродныхъ 
частицъ, а животныя, на оборотъ, одновременное оки¬ 
сленіе ц раздѣленіе нхъ, можетъ считаться совершен¬ 
но установленнымъ. Во многихъ случаяхъ также пред¬ 
ставители извѣстныхъ періодовъ созиданія н разруше¬ 
нія въ растительной и животной жизни весьма схожи 
и даже тожественны между собою. Щавелевая кислота, 
напримѣръ, наппростѣншій продуктъ растительнаго 
синтеза п чистая составная часть какъ высшихъ, такъ 
н низшихъ растительныхъ организмовъ, можетъ быть 
образована, какъ мы видѣли, расвислепійгь углекисло¬ 
ты; но она также является въ изобиліи въ животныхъ 
сокахъ и отдѣленіяхъ не какъ продуктъ раскисленія 
углекислоты, а какъ послѣдняя, посредствующая сту¬ 
пень въ окисленіи или обратномъ метаморфозѣ болѣе 
сложныхъ тѣлъ въ углекислоту. Такимъ же образомъ 
и щавелевая кислота, находящаяся въ торговлѣ, полу¬ 
чается изъ сахара посредствомъ окисленія, которое, 
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если-бы было продолжено слишкомъ долго, дало-бы по¬ 
чти одну углекислоту. Бензойная кислота, весьма рас¬ 
пространенная въ растительномъ царствѣ какъ про¬ 
дуктъ раскисленія, есть также постоянный резуль¬ 
татъ естественнаго и искусственнаго окисленія живот¬ 
ныхъ тканей. Искусствомъ производить такія тѣла какъ 
бензойная или щавелевая кислота изъ болѣе сложныхъ 
тѣлъ, напримѣръ, бѣлковины пли сахара посредствомъ 
искусственныхъ процессовъ окисленія, болѣе или ме¬ 
нѣе похожихъ на естественные нроцессы, совершаю¬ 
щіеся въ животномъ тѣлѣ, химики владѣютъ уже съ 
давнихъ поръ. Теперь же я иредиодагаю позна¬ 
комить васъ п съ противоположнымъ этому искус¬ 
ствомъ химиковъ, о которомъ я часто упоминалъ, 
еъ искусствомъ производить и животныя и расти¬ 
тельныя соединенія посредствомъ раскисленія, т. е. 
посредствомъ синтетическихъ или растительныхъ про¬ 
цессовъ; другими словами—съ искусствомъ производить 
органическія соединенія безъ всякаго посредства жи¬ 
выхъ организмовъ, или пресловутой жизненной силы. 

86) Сначала я укажу вамъ на общіе способы, упо¬ 
требляемые химиками для перехода отъ одной группы, 
менѣе сложной, къ другой, болѣе сложной; затѣмъ 
особенные способы, посредствомъ которыхъ получены 
нѣкоторыя отдѣльныя вещества, дѣлая мимоходомъ за¬ 
мѣчанія о свойствахъ и взаимныхъ отношеніяхъ нѣко¬ 
торыхъ изъ этихъ веществъ. Прежде всего позвольте 
мнѣ припомнить вамъ эти два сродственные ряда го¬ 
мологическихъ жирныхъ кислотъ и алкоголен. 
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Алкоголя. 

С Ш О Метиловый 
Сз Не О Этиловый 
Сз Не О Протиловый 
С* Ню О Бутиловый 
Сз Ніа О Амиловый 
Се Ні 4 О Капроновый 
Ст Ніе О Эйнантиловый 
Се Ніз О Каприловый 


Кислоты. 

С Нз Ог Муравьиная 
Сг Н 4 Ог Уксусная 
Сз Не Ог Пропіоновая 
С 4 Не Ог Масляная 
Сб Ню Ог Валеріановая 
Се Ні 2 Ог Капроновая 
С 7 Ні 4 Ог Эйнантнловая 
Сз Ню Оз Капрнловая 


Помощію различныхъ способовъ, химики уже давно 
могутъ присоединить къ тому пли другому алкоголю 
еще одинъ атомъ углерода, причемъ получается ки¬ 
слота, соотвѣтствующая слѣдующему за этимъ алко¬ 
голю. Такъ, посредствомъ синильной кислоты, СНІѴ, 
или угле - ангидрида, СО 2 , иди хлористаго карбонила 
СОСЯ, мы можемъ превратить метиловый алкоголь въ 
проиіоновую кислоту, пропиловый алкоголь въ масляную 
и т. д. Но до весьма недавняго времени ми не могли пере¬ 
ходить отъ уксусной кислоты къ проиіоновой или отъ про¬ 
піоновой къ масляной, т. е. мы могли получить масляную 
кислоту С4 Нз 0« отъ извѣстныхъ членовъ 3—углерод¬ 
ной группы, но не могли ее получить отъ тѣхъ членовъ, 
которые мы сами произвели изъ 2—углеродной груп¬ 
пы, такимъ же образомъ мы могли получить пропіо¬ 
новую кислоту отъ извѣстныхъ членовъ 2 — углерод¬ 
ной группы, но не изъ тѣхъ, которые мы моглп при¬ 
готовить изъ 1--углеродной группы. Неполнота ряда 
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синтетическихъ операцій, посредствомъ которыхъ мы 
могли-бы переходить не только отъ одной группы къ 
слѣдующей, но и къ слѣдующей черезъ одну зависѣла 
отъ нашего незнанія метаморфическихъ соотношеній, 
существующихъ между кислотою и соотвѣтствующимъ 
алкоголемъ. Такъ какъ пластическій членъ группы есть 
алкоголь, а не кислота, то мы могли превратить 1 — 
углеродный алкоголь въ 2 — углеродную кислоту, 2— 
углеродный алкоіюль въ 3 — углеродную кислоту и 
т. д., но какъ мы не могли превратить 2 — углерод¬ 
ную киелоту въ 2 — углеродный алкоголь, то и нс мо¬ 
гли ни какими средствами перейти отъ 1 — углерод¬ 
ной группы къ 3—углеродной. Только весьма недавно 
это затрудненіе преодолѣно изысканіями ВурцаиМен- 
діуса, которые научили насъ превращать кислоту въ 
соотвѣтственный ей алкоголь, вслѣдствіе чего непре¬ 
рывный рядъ синтетическихъ процессовъ можетъ бытъ 
проведено такъ далеко какъ намъ угодно. Не входя 
въ чисто химическія подробности, я скажу только, что 
процессъ Вурца состоялъ въ превращеніи альдегида 
кислоты въ нормальную форму алкоголя, тогда какъ 
способъ Мепдіуса въ превращеніи нитрила кислоты въ 
амміачную форму алкоголя посредствомъ освобождаю¬ 
щагося водорода, какъ показано ниже относительно 
этилеваго алкоголя: 


Ацето-ннтрнлъ Этплатннъ 

Са Нз N + Ш = Сз Нт N или Сз Нб Нз N 
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Ацеталь-дегидъ Этиловый алкоголь 

С» Ш О + Нг = Сг Не О или С 2 Нз НО 

— — Хлористый этилъ 

Сг Нз С1 пли Сг *Ш С1. 

Аминъ легко превращается въ гидратъ, а гидратъ 
въ хлоридъ, бромидъ или іодидъ; послѣднія тѣла нлн 
ихъ металлическія производныя, какъ иалр, этиловый 
натрій, Сг ІИ Ха О, пли натрій этилъ, С 2 Нб Ха, суть 
тѣ формы алкоголя, которыя наиболѣе употребительны 
въ нынѣшнихъ синтетическихъ операціяхъ. 

87) Хотя п до открытія Вурцомъ п Мендіусомъ 
способовъ переходить отъ кислоты къ ел алкоголю по¬ 
средствомъ прибавки водорода было произведено много 
важныхъ синтезовъ, но не былъ возможенъ послѣдо¬ 
вательный рядъ ихъ. Прежде извѣстные пріемы поз¬ 
воляли намъ только переходить отъ нѣкоторыхъ по¬ 
движныхъ членовъ одной группы къ извѣстнымъ непо¬ 
движнымъ членамъ слѣдующей, но далѣе вестп насъ они 
не могли. Въ настоящее же время, благодаря возмо¬ 
жности превратить неподвижную кислоту въ подви¬ 
жный алкоголь, мы можемъ производить по-вндныому 
неограниченный рядъ синтетическихъ операцій. Такъ, 
принимая СО за переносимую часть угде-апгпдрпда СО 2 , 
хлористаго карбонила, СО СЬ, п водной синильной ки¬ 
слоты, СИХ Нг О, мы имѣемъ слѣдующій рядъ опе¬ 
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рацій, ведущихъ къ образованію жирныхъ кислотъ и 
алкоголей, болѣе и болѣе сложныхъ, изъ которыхъ ка¬ 
ждая н каждый способны дать десятки сродныхъ со¬ 
единеній, а эти въ свою очередь могутъ соединяться 
между собою, какъ объяснено во второй лекціи, обра¬ 
зуя все болѣе сложныя полнмерішя тѣла: 

Метиловый Уксусн. кислота 

і 1 Углер. алкоголь С Ш О + СО^СгШО 
1 Зтссусная Этиловый 

I 2 Углер. кислота С2 Ні Оз + Ш = ЬЬ О 4- Оз Не О 

Этиловый Иротидовая 

( 2 Углер. алкоголь Са Не О 4 - СО = Сз Не Ог • 

ІІропіоновая Протндовый 

| 3 Углер. кислота Сз Не СЬ 4 - Ш = На О 4-Оз Не О 

Пропидовый Масляная 

і 3 Углер. алкоголь Сз Не О 4 - СО = Сл Нз Оз 
I Масляная 

I 4 Углер. кислота С 4 ІЬ Ог и проч. н проч. 

Исходя отъ 1 —углероднаго нлн метиловаго алкоголя, 
мы можемъ превратить его хорошо извѣстными спосо¬ 
бами въ 2—углеродную или уксусную кислоту. Но для 
того, чтобы начать операціи съ 2 —углеродной кислоты, 
мы должны сперва превратить ее, чему мы весьма не¬ 
давно выучились, въ 2—углеродный алкоголь, такъ какъ 
алкоголь, въ той или другой формѣ, служитъ, такъ ска- 
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аать, исходной точкой сіштеза. Далѣе, присоединяя 
раскисленный угле-ангидридъ къ 2—углеродному алко¬ 
голизма превратимъ его въ 3—углеродную или пропіо¬ 
новую кислоту. Дѣйствуя на пропіоновую кислоту рас¬ 
кисленною водою, мы прекратимъ ее въ 3—углеродный 
или протиловый алкоголь, къ которому мы снова при¬ 
соединимъ раскисленный угде-ангидрндъ и превратимъ 
его въ 4—углеродную иды масляную кислоту и т. д., 
дѣйствуя попереыѣнно раскисляющими способами съ 
помощью окиси углерода и водорода. 

88) Разсмотримъ теперь въ краткихъ чертахъ нѣ¬ 
которыя изъ наиболѣе интересныхъ органическихъ или 
углеродныхъ соединеній, искусственно произведенныхъ 
при помощи элементарнаго синтеза. Изъ одно-углерод- 
ныхъ соединеній на первомъ планѣ стоитъ углекисло¬ 
та СГЬ Оз, самый лажный продуктъ животнаго оки¬ 
сленія и предметъ растительнаго раскисленія. Рядомъ 
съ углекислотою иди гидратомъ, мы имѣемъ угле-амидъ 
или мочевину, СШ N 2 О, тѣло, нмѣющее къ углеки¬ 
слотѣ такое же отношеніе, какъ амміакъ къ водѣ и 
превращающееся въ углекислоту посредствомъ замѣ¬ 
щенія извѣстныхъ элементовъ амміака соотвѣтствую¬ 
щими элементами воды: 

Мочевина Вода Амміакъ Углекислота 

(СО в ) Ш N 2 + (Н.) НяОя = (Н 2 ) ШНя-}- (СОУ'НгОа 

Углекислота встрѣчается и въ безводной формѣ, въ 
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видѣ угле-ангидрида, ООг, и въ видѣ сѣрнаго произ¬ 
воднаго этого тѣла, — сѣрнистаго углерода СЗг. Эта 
два соединенія могутъ получаться посредствомъ сожи- 
гаиія углерода въ кислородѣ и сѣрѣ. Послѣднее изъ 
нихъ производится теперь въ громадныхъ размѣрахъ 
для промышленныхъ цѣлей. Кромѣ того, лишая угле¬ 
кислоту, которая извѣстна только въ растворенномъ 
состояніи, воды, мы можемъ получить угле-ангидридъ, 
какъ видно изъ слѣдующаго уравненія 

Углекислота Вода Угле-ангидрцдъ 
СНг Оз — Из О = СОз 

который, соединясь вновь съ водою, превращается въ 
кислоту или въ соль 

Угле-ангидридъ известь мѣлъ 
СО* 4- Са * О = ССа и Оз 

Угле-ангидридъ 

С 02 + ѣдкое кали Дву-углекисл. кали 

КНО . СКНОз 

Раскисленныя формы углекислоты и ея ангидрида, 
т. е. муравьиную кислоту СНг Оз и окись углерода 
СО можно легко получить дѣйствіемъ раскисляющихъ 
средствъ. Между нами существуетъ то же отношеніе, 
какъ между углекислотою и ея ангидридомъ; отнимая 
у муравьиной кислоты воду, получается окись углерода. 
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Муравьиная кислота Вода Окись углерода 
СН* (к — Н* О = СО, 

которая посредствомъ ѣдкой щелочи превращается 
въ муравьино-кислую соль. 

Окись углерода ѣдкое кали Мурав. кислое кали 
СО х КНО = СКНОз 

89) Приготовленіе муравьиной кислоты или ея со¬ 
дей посредствомъ раскисленія углекислоты натріемъ 
(Кольбе) и соединеніемъ ѣдкаго кали съ окисью угле¬ 
рода (Вертело), какъ одинъ изъ первыхъ примѣровъ 
произведенія органическихъ соединеній изъ неоргани¬ 
ческихъ, имѣло въ свое время значительный химиче¬ 
скій интересъ, потому что муравьиная кислота весьма 
распространена въ природѣ. Въ растительномъ цар¬ 
ствѣ она находится въ еокѣ жгучей крапивы, въ увяд¬ 
шихъ сосновыхъ иглахъ н также составляетъ про¬ 
дуктъ произвольнаго окисленія терпентина. Въ живот¬ 
номъ царствѣ она найдена въ человѣческой крови,въ 
ночѣ, потѣ и въ сокахъ селезенки и мускуловъ. Въ 
значительномъ количествѣ она находится въ сокѣ, вы¬ 
жатомъ изъ красныхъ муравьевъ, изъ котораго она 
можетъ быть получена простою перегонкой; въ ѣдкой 
жидкости нѣкоторыхъ гусенницъ и проч. Соединеніемъ 
муравьиной кислоты еъ амміакомъ получается муравьи¬ 
но-кислый амміакъ, который потерею воды иревра- 
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щается въ замѣчательное органическое соединеніе, но¬ 
сящее названіе синильной или синеродисто-водородной 
кислоты (форніо-нитрилъ) и встрѣчающееся въ лавро¬ 
вишневой водѣ, эмульсіи горькихъ миндалей и проч. 

Муравыш. кисл. Амміакъ. Вода. Синвльн. висл. 

СШСЬ +НзЯ =2НгО + 'СЮ* 

, , . и . Г'.НПЙ.і \ 

Эта кислота или соотвѣтствующій ей ціанидъ, мо¬ 
гутъ быть въ настоящее время получены не только 
изъ муравьиной кислоты, но и посредствомъ прямаго 
соединенія углерода, азота и какого-нибудь металла. 
Далѣе, екнеляя какой-нибудь ціанидъ, напримѣръ ка¬ 
лія, СО, мы получимъ синеродно-кислое кали СО О, 
которое двойнымъ разложеніемъ можетъ быть превра¬ 
щено въ синеродио-кислый амміакъ, переходящій произ¬ 
вольно въ мочевину. 

Синеродно-кислый амміакъ. Мочевина. 

СЮ О. НШ =СН4К*0 

Это та знаменитая реакція, посредствомъ которой 
мочевина въ первый разъ была искусственно приго¬ 
товлена Велеромъ въ 1828 году; но въ то время си¬ 
неродъ еииеродпо-кислаго кали, употребляемаго для 
этой цѣли, былъ извѣстенъ только какъ продуктъ ор¬ 
ганическаго происхожденія. Замѣтьте, что, окисляя му¬ 
равьиную кислоту, СН 2 О 2 . мы получаемъ углекислоту, 
а окисляя одну амміачиую форму муравьиной кислоты 

5 




именно синильную кислоту СІШ, въ присутствіи боль¬ 
шаго количества амміака мы получаемъ двуамміачиую 
форму углекислоты, именно мочевину, которая иъ на¬ 
стоящее время можетъ бить приготовлена искусствен¬ 
но различными способами. 

90) Еще менѣе окисленныя одно-углеродныя сое¬ 
диненія принадлежатъ къ метиловой группѣ; онѣ суть 
главнѣйшимъ образомъ слѣдующія; 

Метиловыя соединенія: 

СШ или СНзН водородистый металлъ или болот¬ 
ный газъ. 

СНз или СНзСІ хлористый метилъ. 

СіЬО или СНзНО гидратъ мзтпла или древесный 
спиртъ. 

СНа N или С Из Нз N метиламинъ. 

Эти четыре тѣла, метиловыя разновидности водо¬ 
рода, хлористо-водородной кислоты, воды и амміака, 
могутъ превращаться одно въ другое различными спо¬ 
собами. Болотный газъ, кролѣ того что опъ является 
какъ главная составная часть каменно-угольнаго газа, 
какъ горючій газъ каменно-угольныхъ копей и, нако¬ 
нецъ, какъ газъ стоячихъ водъ или болотъ, врпзшшъ 
недавно Петтенкоферомъ за нормальную составную 
часть выдыхаемаго воздуха. Древесный спиртъ есть 
не только продуктъ разрушающей нерегошш,ио является 
въ природѣ какъ составная часть эфнрнаго масла гауд- 
теріи (даикегіа ргоситЬспз). 
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Эф; масЛо еаііИе- Вода. Салициновая Древееи. 
гіае. кисл. спиртъ. 

Сен«Оз + н«о = СтНзОз 4*' сто 

оГ'У ѵ-ЧІ 1]-О.Т 

Изъ другихъ хорошо извѣстныхъ цетиловыхъ соеди¬ 
неній, мы можемъ упомянуть саркозинъ, креатинъ, ко¬ 
феинъ или теинъ, теоброминъ, коніинъ, наркотинъ и 
нроч. и -проч. О метиламинѣ я уже говорилъ нѣсколько 
разъ. Близкій къ нему триметилаынвъ (СНз)зН, по¬ 
стоянная составная часть солянаго разсола, въ кото» 
ромъ вымачивались сельди и другая рыба. 

91) Приготовленіе метиловыхъ соединеній можетъ 
быть совершено различнымъ образомъ. Такъ синиль¬ 
ная кислота чрезъ нрисоедішеиіе водорода даетъ ме¬ 
тиламинъ. 

Сниіілыі. шісд. Водородъ. Метиламинъ. 

ОШ. + Н* - СШИ 

Муравышо-кислый баритъ, разложенный посред¬ 
ствомъ теплоты, дастъ болотный газъ. 

Му ра выпі о- к пел ы й ба ритъ. 

іОНСЬ Углек. баритъ. Угле-аіігидр. Болота, газъ. 
2 ! Ба" - 

(сНОг 2 СВд" Оз + СОз + СШ 

Болотный газъ получается также при пропускай іи 

5 * 
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смѣси паровъ сѣрнистаго углерода и сѣрнистаго водо¬ 
рода надъ накаленной д б- красна металлической мѣдью: 

: ИГ'} : ; 

Сѣрнистый Сѣрниет. Мѣдь. Сѣрн. мѣд. Бол. газъ, 
углер. водор. 

С8* х гН*8 +Си« = 4Снз8 + СН* 

: -і 

Можетъ быть еще интереснѣе другой способъ по¬ 
лученія метиловыхъ соединеній, состоящій въ томъ, 
что сѣрнистый углеродъ продолжительно обрабатывается 
хлоромъ, причемъ онъ превращается въ хлористый 
углеродъ ОСЬ, который, при непрерывномъ дѣйствіи 
на него освобождающагося водорода, даетъ слѣдующій 
рядъ соединеній: 


Производныя болотнаго газа 

С СП хлористый углеродъ. 

СНСІз хлороформъ. 

СНз СЪ хлористый метиленъ. 

СНз С1 хлористый метилъ. 

СН* метенъ или болотный газъ. 

Такимъ образомъ, между чисто искусственными 
одно-углеродными соединеніями мы имѣемъ слѣдующія 
интересныя тѣла, изъ которыхъ всѣ, за исключеніемъ 
послѣдняго, встрѣчаются въ растительномъ или живог- 
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номъ царствахъ, именно: мочевину, муравьиную кисло¬ 
ту, синильную кислоту, триметиламинъ н хлороформъ. 

92) Главные члены дву-углеродной группы, именно 
алкоголь и уксусная кислота, а также однородныя съ 
ними тѣла, могутъ бытъ получены изъ одно-углерод¬ 
ныхъ соединеній различными способами. Такъ, по 
моимъ собственнымъ наблюденіямъ, подвергая смѣсь 
болотнаго газа и окиси углерода теплотѣ краснаго ка¬ 
ленія, получается ацетиленъ или клюменъ. 

Болотный Окись Вода. Ацетиленъ. 

газъ. углерода, 

СШ 4- СО = Нз О + С* Н* 

Если на ацетиленъ дѣйствовать освобождающимся 
водородомъ, то получается маслородный газъ или эти¬ 
ленъ. 

Ацетиленъ. Водородъ. Этиленъ. 

Сз Нз + Нз = Сз Ш 

Фарадо и Геинель, уже почти 50 лѣтъ тому на¬ 
задъ, указали, а въ послѣднее время Вертело доказалъ 
несомнѣнно, что маслородный газъ поглощается купо¬ 
роснымъ масломъ н если эту кислоту развести водою 
и перегнать, то маслородный газъ освобождается изъ 
нея въ видѣ алкоголя или виннаго спирта. 
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Этиленъ. Вода. Алкоголь. 

. и « • • 1 •" ' ' • ■ і ■ I . •« : ■ * г. • • 

Са Н* + На О - С* Не О 

Это добиваніе алкоголя изъ маслородпаго газа пли 
Йтнійна, сОСтаиляЮЩаго одну'изъ главныхъ составныхъ 
чіістч’й камеино-угольйаго газа, Конечно имѣетъ во 
Многихъ отнОіпеніяхъ весьма большой ' значеніе, но я 
Думаю, что его важпость, какъ шагъ впередъ въ ор¬ 
ганическомъ синтезѣ, нѣсколько преувеличена, такъ 
какъ алкоголь н маслэродиын газъ суть весьма близкіе 
между собою члены одной н тон же углеродной груп¬ 
пы. Во всякомъ случаѣ; однако, открытіе Вертело этого 
способа полученія алкоголя изъ чисто неорганическихъ 
продуктовъ обратило на себя большое вниманіе хими¬ 
ковъ п дало сильный толчокъ развитію синтетическаго 
метода. : . 

• I. ■ • • 

93) Вы видите, что искусственный алкоголь доби¬ 
вается изъ маслороднаго газа, который получается изъ 
ацетилена или клюмена; послѣдній же •приготовляется 
изъ одно-углеродпихъ соединеній чисто неорганиче¬ 
скаго происхожденія. Кромѣ упомянутаго выше спо¬ 
соба полученія ацетилена, Вертело открылъ другой, еще 
болѣе интересный, именно, сожженіе, такъ сказать, 
углерода въ водородѣ. Когда уголь горитъ въ кисло¬ 
родѣ, то теплоты, освобождающейся при горѣніи, бо¬ 
лѣе чѣмъ достаточно для поддержанія горѣнія и вслѣд¬ 
ствіе этого уголь, разъ зажженный, продолжаетъ го¬ 
рѣть. Но при горѣніи, если можно такъ выразиться, 
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угля въ водородѣ, уголь долженъ быть поддерживаемъ 
въ раскаленномъ состояніи помощью электричества. 
Когда напримѣръ, угольныя окончанія проводниковъ 
гальванической батареи достаточной силы, заключен¬ 
ныя въ стеклянный шаръ, чрезъ который проходитъ 
струя сухаго водорода, приближаются другъ къ другу 
на столько, чтобы они раскалились, какъ въ обыкно¬ 
венной электрической ламнѣ, то водородъ и раскален¬ 
ный углеродъ соединяются одинъ съ другимъ и обра¬ 
зуютъ гидридъ углерода или ацетиленъ, подобно тому 
какъ кислородъ соединяется съ торящимъ углеродомъ 
н образуетъ окись углерода или угде-ангндридъ. Но 
окисленіе ведетъ къ раздѣленію, а соединеніе съ во¬ 
дородомъ къ сближенію атомовъ углерода, и вотъ по¬ 
чему при горѣніи углерода въ кислородѣ мы получаемъ 
одио-углеродное соединеніе СОз, тогда какъ при го¬ 
рѣніи его въ водородѣ получается дву-углеродное со¬ 
единеніе Сг Н*, которое можно отдѣлить отъ свобод¬ 
наго водорода, пропуская его чрезъ амміачный рас¬ 
творъ подухлорпстон мѣди, въ которомъ оно удержи¬ 
вается въ формѣ а цетил н да мѣди Сз НСи. Это соеди¬ 
неніе осаждается какъ обильный ярко-краснаго цвѣта 
осадокъ, который, при обработкѣ теплою хлористо¬ 
водородною кислотой, разлагается, выдѣляя ацетиле¬ 
новый газъ, замѣчательный яркостью своего пламени. 

Ацстилидъ Хлор, водор. Хлор. мѣдь. Ацетиленъ. 

мѣди. кися. 

С» НСи + НС1 = 


СнСІ + С*Н* 
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Присоединяя къ ацетилену водородъ, дѣйствіемъ 
смѣси цинка и амміака на ацетилидъ мѣди, Вертело 
получилъ маслородный газъ или этиленъ, изъ кото¬ 
раго, какъ уже сказано выше, дѣйствіемъ еѣрной ки¬ 
слоты, онъ получилъ алкоголь. 

94) Между разными животными продуктами, алко¬ 
голь является какъ составная часть тирозина,—соеди¬ 
ненія, о которомъ я буду говорить подробнѣе въ слѣ¬ 
дующей лекціи, —и таурина, который можетъ быть 
приготовленъ слѣдующимъ образомъ 

При извѣстныхъ условіяхъ, остатки алкоголя и сѣр¬ 
ной кислоты соединяются между собою и образуютъ 
язетіоновую кислоту, легко превращающуюся посред¬ 
ствомъ пятихлорида фосфора въ хдор-ангидридъ изе- 
тіоновой кислоты СгШСШОз; послѣдній, дѣйствіемъ 
воды, легко превращается въ гидратъ или нзетіоло- 
вую кислоту С 2 Нб (НО) 80з, и посредствомъ амміака 
оба эти соединенія, хлоридъ и издратъ, могутъ быть 
преобразованы въ амидъ или тауринъ 0« Нь (Нг И) 80з *) 
согласно слѣдующимъ реакціямъ, изъ которыхъ пер¬ 
вая принадлежитъ Кольбу, а вторая, болѣе ранняя по 
времени, Штрекеру: 


*) Не нужно думать, что эти формулы выражаютъ внутреннее 
расположеніе молекудовъ приведенныхъ трехъ тѣлъ, онѣ показы¬ 
ваютъ только положительно извѣстное взаимное ихъ отношеніе. 
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Хлоридъ и гидратъ. Тауринъ или амидъ. 

с* Не (а) 80 з + н (Не ро = на + с* ш (н* в) зо» 

С* Не (Н0)80в + Н (Н»!*) = Н»0 + С* Не (Н* Ы) 80і 

95) Алкоголь можно добывать и изъ уксусной ки¬ 
слоты, присоединяя къ ней водородъ способами Вурца 
и Мемдіуса, о которыхъ мы уже говорили выше;уксуг 
сную кислоту можно получить окисленіемъ алкоголя, 
какъ обыкновенно добывается уксусъ. Кромѣ того 
уксусная кислота С* Ш Ог можетъ получаться синте¬ 
тически изъ метиловаго алкоголя, СШ О, присоединяя 
къ нему окись углерода СО, согласно общимъ спосо¬ 
бамъ прежде мною упомянутымъ, н такъ же изъ сѣр¬ 
нистаго углерода, по историческому способу Кольба, 
на который я указалъ въ прошлой лекціи. Вотъ по¬ 
слѣдовательныя ступени этого самого ранняго процесса 
полученія органическаго соединенія чисто не органи¬ 
ческими средствами: 

Синтезъ уксусной кислоты 

С8з Сѣрнистый углеродъ. 

ССІ4 Хлористый углеродъ. 

С* СІ4 Четыре-хлоро-этиленъ. 

С* НСІі О* Трихлорно-уксусная кислота. 

С* ІІ4 О» Уксусная кислота. 






Сѣрнистый углеродъ, происшедшій чрезъ прямое 
соединеніе сѣры съ углеродомъ превращается, йрв 
обработкѣ его хлоромъ, въ • хлористый углеродъ; по* 
слѣдній при нагрѣвайіи дб-красна въ четыре-хлоро- 
этиленъ, который отъ дѣйствія влажнаго хлора пере¬ 
ходитъ въ трихлорно-уксуспую кислоту, а послѣднія, 
Ітодъ вліяніемъ освобождающагося водорода, превра¬ 
щаются йъ обыкновенную уксусную кислоту. Остано¬ 
вивъ Дѣйствіе водорода на извѣстномъ пунктѣ н обра- 
ботывая ПрОнсгаедшую при этомъ однохлорно-уксусную 
кислоту Сг Нз СЮ амміакомъ, мы получаемъ гликоколь; 
при обработкѣ послѣдняго метиламиномъ, происходить 
саркозинъ, который въ соединеніи съ мочевиной обра¬ 
зуетъ креатинъ, — соединеніе, впрочемъ, до-снхъ-поръ 
еще не «Слученное искусственнымъ путемъ. Слѣдова¬ 
тельно изъ дву-углеродныхъ продуктовъ животнаго и 
растительнаго царствъ, полученныхъ чисто неоргани¬ 
ческими средствами, могутъ бытъ упомянуты: алкоголь, 
тауринъ, уксусная кислота, гликоколь и наконецъ ща¬ 
велевая кислота, которая получается окисленіемъ ал¬ 
коголя, уксусной кислоты, ги коле вой кислоты п проч. 
и можетъ быть добыта синтетически изъ одно-углерод- 
ныхъ кислотъ муравьиной и угольной. 

96) Посредствомъ общихъ способовъ, о которыхъ я 
вамъ говорилъ нѣсколько времени тому назадъ, равно 
какъ и посредствомъ нѣкоторыхъ особешшхѣ спосо¬ 
бовъ, легко перейти отъ дву-углеродной группы къ 
трехъ-углеродной, относительно которой мы ирпнужде- 
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ны удовольствоваться самымъ краткимъ очеркомъ. Она 
заключаетъ между своими членами глицеринъ СзНвОз, 
основное начало настоящихъ жировъ растительнаго ш 
животнаго ироисхожденія, молочную кислоту СзНеО*—> 
замѣчательную составную часть мяснаго сока и про* 
дуктъ броженія винограднаго н молочнаго сахара, вы¬ 
зываемаго вліяніемъ разлагающагося казеина» Въ этотъ 
же списокъ членовъ пропіоноваю семейства, приго¬ 
товленныхъ искусственно, слѣдуетъ включать главную 
составную часть эфйрнаго масла чеснока—сѣрнистыя 
алилъ (Сз Н5)*8, и главную составную часть эфйрнаго 
масла, горчицы или тіоціановый алилъ (Сз Не) €N8. 

97) Переходя къ четыре-углероднон "группѣ, мы 
прежде всего встрѣчаемъ масляную кислоту СчНзО*,— * 
продуктъ разрушающаго (окислительнаго) превращенія 
сахара, маннита н проч. Въ соединеніи съ алкоголемъ 
опа даетъ бутировый эфиръ или эфирное масло ана¬ 
наса, а въ соединеніи съ глицериномъ бутиривъ,—со¬ 
ставную часть коровьяго масла. Янтарная кислота 
С* Не 04, легко получается нзъ масляной кис юты и 
находится къ ней въ такомъ же отношеніи какъ ща¬ 
велевая кислота къ уксусной. Она составляетъ неви¬ 
димому самый частый искусственный продуктъ окисле¬ 
нія жирныхъ веществъ; естественно она встрѣчается 
въ жидкости пузырьчатыхъ опухолей (ЬусІаШез) н жид¬ 
кости водяной грыжи (Ьуіігосеіе). Изъ янтарной ки¬ 
слоты легко получить послѣдовательно хорошо извѣстные 
растительные продукты, именно, яблочную кислоту, 
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С* Не Ов, и винную кислоту, С*НвО«, которыя могутъ 
быть снова превращены въ янтарную кислоту. Яблоч¬ 
ная н янтарная кислоты близки между собою и легко 
переходятъ одна въ другую. Такъ аспарагинъ, С* НеN 2 О*, 
кристаллическое начало спаржи и нѣкоторыхъ другихъ 
растеній, даетъ ту или другую изъ этихъ кислотъ, 
смотря по обработкѣ, которой мы его подвергаемъ. 

98) ІІятнуглеродныя соединенія искусственнаго про¬ 
исхожденія менѣе замѣчательны. Я упомяну о сиву¬ 
шномъ маслѣ или амиловомъ алкоголѣ Сб Ню О и ва¬ 
леріановой кислотѣ СбНюОз, продуктѣ, обыкновенно 
получаемомъ изъ эфирнаго масла валеріаны. Соедине¬ 
ніе амиловаго алкоголя съ уксусной кислотой даетъ 
грушевое масло, а съ валеріановой кислотой — яблоч¬ 
ное или айвовое масло, употребляемое кондиторамн п 
вѣроятно тождественныя съ естественными эфирными 
маслами, существующими въ зрѣлыхъ плодахъ. Соеди¬ 
неніе валеріановой кислоты съ глицериномъ даетъ Ба¬ 
леринъ,—составную часть ворвани. 

99) Изъ шести-углеродныхъ жирныхъ соединеній, 
полученныхъ искусственнымъ образомъ, наиболѣе ин¬ 
тересны—капроновая кислота, Се Н 12 0я, и левциновая 
кислота, Се Ніа Оз. Капроновая кислота встрѣчается въ 
видѣ глицерида въ козьемъ маслѣ, а амндо-капроно- 
вая кислота или левцинъ есть непостоянная составная 
часть человѣческой мочи и постоянный продуктъ пре¬ 
вращенія желѣзиетой ткани. Крахмалъ Се Ню Об, ви¬ 
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ноградный сахаръ СеНюОе, маннитъ СеНюОе и мно¬ 
жество подобныхъ имъ питательныхъ веществъ отно¬ 
сятся къ этой группѣ, хотя ихъ точное отношеніе къ 
типическимъ членамъ этой группы еще неизвѣстно въ 
точности. Виноградный сахаръ полученъ Вертело изъ 
глицерина, который, какъ я сказалъ, можетъ добывать¬ 
ся чисто неорганическими средствами; такъ что въ 
нѣкоторомъ смыслѣ сахаръ можно было-бы отнесть къ 
списку искусственно приготовленныхъ органическихъ 
соединеній, поэтому мѣшаемъ средство, употребляемое 
для превращенія глицерина, именно дѣйствіе гніющей 
животной ткани, хотя эта ткань не даетъ никакого 
матеріала для образованія сахара, который происхо¬ 
дитъ исключительно изъ глицерина. 

Но если сахаръ не полученъ еще вполнѣ удовле¬ 
творительнымъ способомъ, то недавнія открытія спо¬ 
собовъ приготовленія весьма близкихъ къ нему тѣлъ, 
какъ напримѣръ тротиловаго физита Кэріуеа, вмѣстѣ 
съ увеличеніемъ нашихъ знаній относительно метамор¬ 
фическихъ отношеній самого сахара служатъ достаточ¬ 
нымъ ручательствомъ, что способы искусственнаго про¬ 
изведенія этого важнаго питательнаго начала недолго 
останутся намъ неизвѣстны. 

До настоящаго времени нѣтъ опредѣленныхъ спо¬ 
собовъ для преобразованія жирныхъ соединеній въ аро¬ 
матическія, хотя впрочемъ фен ель, Се Не, и фенолъ 
или карболевая кислота, Сб Не О, могутъ быть полу¬ 
чены, пропуская пары алкоголя или сивушнаго масла 
чрезъ раскаленныя до-красна трубки. Изъ перваго изъ 


этихъ тѣлъ мы легко подучаемъ анилинъ или фенила.» 
минъ, Се Нг N. который можно снова превратигь какъ 
въ фенелъ такъ и въ фенолъ. 

а'Н нН ’ • <>:н- ' ■'••• •• М • ь • • ; ІІ.ПГ.Г I : ; 

іОО) Сени-утлероднмя жирныя кислоты и алкоголи обы¬ 
кновенно; получаются изъ кастороваго масла. На сколько 
я знаю, они еще не были произведены искусственно 
изъ неорганическихъ вещеетвъ, но безъ сомнѣнія они 
могутъ быть приготовлены такимъ образомъ Другое 
дѣло 7-углеродиыя ароматическія соединенія. Общими 
способами, о которыхъ я говорилъ прежде, фенелъ 
былъ превращенъ въ бензойную кислоту, Ст Не О», 
Гаринцкнмъ н ІСекуле, а фенолъ въ салициновую ки¬ 
слоту, Ст Не Оз, Кольбомъ- Бензойная кислота легко 
даетъ бензойный альдегидъ пли эфирное масло горь¬ 
каго миндаля и также глико-бензойную пли гнпиу- 
ровую кислоту. Салициновая кислота легко окисляется 
въ черннльио-орѣшконую кислоту, естественный глю- 
козндъ которой есть гашишъ, какъ это видно азъ слѣ¬ 
дующаго разложенія. 

Таннннъ Вода Глюкозъ Черипльи. орѣшк. кнел- 
Сзт Нг* Оі7 -р і Н * О = Се Ніа Ов + з Ст Не 0&. 

Изъ салициновой кислоты мы можемъ также получить 
салицин онетндовыП эфнръ или гаультеровое масло, сали¬ 
циловый альдегидъ или спнрейное масло и салигеннаъ 
иди салициновый алкоголь, — соединеніе, часто, упоми¬ 
навшееся во второй лекціи, какъ составная часть салк- 
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цина и популнпа; салицинъ есть въ самомъ дѣлѣ глю- 
козндъ салнгеинна такъ, какъ ташшнъ есть глюковидъ 
чернильно-орѣшковой кислоты, 

Салицинъ Вода Глюкозъ Салнгенннъ 
СізНівОт + НгО = СвШ*0« + Ст Ня О* 

Кромѣ того тирозинъ, весьма замѣчательный продуктъ 
метаморфоза тканей, хотя онъ и не полученъ еще изъ 
салициновой кислоты, но имѣетъ такое же отношеніе 
къ ней, какъ левципъ къ капроновой и гакъ сарко¬ 
зинъ н глпкоколь къ уксусной кислотѣ; оиъ соста¬ 
вляетъ эгшло-амміачную форму салициновой кислоты. 

Другое искусственно приготовленное 7 - углеродное 
соединеніе, имѣющее притомъ большую важность въ 
промышленномъ отношеніи, есть бензоэнъ или толуэнъ, 
Ст На, который недавно полученъ изъ фенела или бен¬ 
зола, Се Не, Фиттнхомъ и Тадденсомъ. Исходя отъ 
этихъ двухъ тѣль, мы можемъ получитъ всѣ такъ на¬ 
зываемыя краски каменио - угольнаго дегтя, съ бле¬ 
скомъ и разнообразіемъ которыхъ большая часть изъ 
ласъ знакома. Красная краска или розанилинъ, Сто 
Ніэ Ия, фіолетовая или триэтплоішй розанилинъ, С*« 
Нзі N 3 , п синяя или трнфелиновый розанилинъ, Сзя 
Нз» К», могутъ быть по этому получены изъ входя¬ 
щихъ въ составъ ихъ элементовъ и даютъ намъ кра¬ 
снорѣчивое доказательство творческой силы современ¬ 
ной органической химіи. 
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101) Теперь я показалъ вамъ тѣ способы, посред¬ 
ствомъ которыхъ современные химики безъ всякой по¬ 
мощи живыхъ организмовъ могутъ приготовить соеди¬ 
ненія, содержащія не меиѣе 7 атомовъ углерода, иля 
изъ углекислоты, воды и амміака, изъ которыхъ и жи¬ 
вые организмы производятъ тожественныя или подоб¬ 
ныя имъ соединенія, или же изъ элементарныхъ ве¬ 
ществъ углерода, водорода, кислорода и азота, на ко¬ 
торые живые организмы не оказываютъ никакого пла¬ 
стическаго дѣйствія. Я могъ-бы идти и далѣе, но въ 
такомъ случаѣ мнѣ пришдось-бы отступить отъ той 
правильной послѣдовательности, которой я держался 
до-сихъ-лоръ. При томъ моя цѣль заключается скорѣе 
въ томъ, чтобы показать вамъ общіе способы произ¬ 
водства, чѣмъ ознакомить васъ съ крайними предѣла¬ 
ми его, которые понынѣ достигнуты. Изъ трехъ боль¬ 
шихъ классовъ питательныхъ веществъ, одинъ — жир¬ 
ныя вещества — совершенно, другой --сахаристыя ве¬ 
щества, почти въ нашемъ распоряженіи. Что касается 
до третьяго класса—бѣлковинныхъ веществъ, то мы 
еще далеки отъ него. Уто впрочемъ и неудивительно, 
такъ какъ мы не только не знаемъ еще ихъ состава, 
но не можемъ даже ничего и предполагать о немъ. Но 
лишь только мы откроемъ тайну ихъ естественнаго 
строенія, мы съ полной вѣрой въ успѣхъ можемъ при¬ 
няться за трудъ ихъ искусственнаго производства. 

102) Я закончу эту лекцію немногими словами, за¬ 
имствованными мною у моего друга д-ра Фрэнкленда, 


- 145 - 


который самъ много содѣйствовалъ развитію синтетиче¬ 
скихъ способовъ. «Трудно», говорилъ онъ, <закончнть 
такой предметъ какъ этотъ, не высказавъ тѣхъ сообра¬ 
женій, которыя невольно возникаютъ при видѣ воз¬ 
можности жономичеаіи замѣнять натуральные процес¬ 
сы производства органическихъ соединеній процессами 
искусственными. Въ настоящее время эта возможность 
получаетъ вѣроятность только но отношенію къ немно¬ 
гимъ продуктамъ растительной и животной жизни. Мы 
еще не въ состояніи производить сахаръ, глицеринъ, 
алкоголь изъ ихъ элементовъ даже съ издержками, въ 
100 разъ превышающими цѣпу веществъ, когда они 
получаются какъ продукты органической дѣятельности. 
Но, ие смотря на то, что наше соперничество съ при¬ 
родой въ экономическомъ производствѣ такихъ важ¬ 
ныхъ органическихъ соединеній, какъ составныя части 
пищи человѣка, еще очень слабо, было-бы необдуман¬ 
но утверждать невозможность его осуществленія. Слѣ¬ 
дуетъ вспомнить, что эта отрасль химіи находится еще 
въ младенчествѣ, что до-сихъ-поръ она обращала на 
себя вниманіе весьма немногихъ и наконецъ, что мно¬ 
гія подобныя замѣщенія естественныхъ процессовъ ис¬ 
кусственными уже сдѣланы». 
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Лекція V. 


Мышечная дѣятельность зависитъ отъ обмѣна веществъ въ муску¬ 
лахъ. — Теоретическій результатъ окисленія мускула: одна часть 
мочевины на семь частей углекислоты,—Практическіе результаты.— 
Динамическое Значеніе мышечнаго окисленія.—Количества теплоты, 
производимой сожигаиіемъ водорода и углерода. — Различіе между 
количествомъ н напряженіемъ теплоты.—Единица теплоты равняется 
424 ки.иограымоветраиъ движенія,—Количества движенія, нроязвсдв- 
ныя сожи геніемъ водорода н у г лоро да — Превосходство мускула 
предъ искусственными аппаратами, назначенными для превращенія 
теплоты въ движеніе.—Соотношеніе между теплотою н движеніемъ 
при мышечной дѣятельности. — Мышечная сила происходитъ отъ 
солнца. — Пропорціональность между количествомъ силы, произво¬ 
димой мускуломъ н степенью его вкиеленія — Несовершенное зна¬ 
ніе естественнаго процесса окислен я. — Искусственное окяелея е 
мускула. — Характеръ промежуточныхъ продуктовъ. — Отношеніе 
альдегидовъ и нитриловъ къ кислотамъ.,— Простое строеніе кислотъ, 
получаемыхъ при окисленіи мускула. — Происхожденіе какъ жир¬ 
ныхъ, такъ н ароматическихъ соединеній. — Обширное распростри* 
вевіе лейцина и тя разина — Ихъ образованіе ври косвенномъ оки¬ 
сленіи азотистой тк.інл — Левцинъ есть наиболѣе изслѣдованный 
изъ жирныхъ, а тяр&зннъ изъ ароматическихъ к и во тн ихъ продув 
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товъ.— Строеніе и аналогіи лепцииа или амидо-капроновой кисло¬ 
ты. — Вѣроятное строеніе тир'азина или этиламидо-салициновой ки¬ 
слоты — Естественная исторія салициновыхъ соединеній, включай 
индиго. — Существованіе въ человѣческой мочѣ индиго салпдалуро- 
вой кислоты и фенола,—Отношеніе тиразяна къ гппиуровой кислотѣ. 

103) Скорѣе дѣло физіолога, чѣмъ химика распро¬ 
страняться о томъ, что мышечная дѣятельность обу¬ 
словливается измѣненіями совершающимися къ муску¬ 
лахъ или ихъ окисленіемъ. Но, можетъ быть, вы поз¬ 
волите мнѣ напомнить вамъ, что свободный доступъ 
къ мускуламъ вполнѣ окисленной артеріальной крови 
существенно необходимъ для совершенной, вполнѣ раз¬ 
витой мышечной дѣятельности, что объемъ кислорода, 
находящагося въ крови, прошедшей чрезъ дѣятельный 
мускулъ, менѣе '/* того, который содержится въ крови, 
прошедшей чрезъ тотъ же мускулъ, въ покойномъ со¬ 
стояніи, тогда какъ объемъ углекислоты въ ней со¬ 
держащійся увеличивается, хотя н непропорціонально 
уменьшенію объема кислорода; что раздражимость мы¬ 
шечнаго волокна внѣ тѣла уничтожается при прекра¬ 
щеніи доступа къ нему кислорода и снова возстано- 
вляется при новомъ соприкосновеніи его съ этимъ га¬ 
зомъ и, наконецъ, что, при равенствѣ прочихъ усло¬ 
вій, количество мочевины, выдѣляемой ночками и угле¬ 
кислоты, выдѣляемой легкими, — пропорціонально мы¬ 
шечной дѣятельности индивидуума. Убѣдившись, что 
мышечная дѣятельность дѣйствительно зависитъ отъ 
окисленія мышечнаго вещества; намъ остается разсмо¬ 
трѣть продукты этого окисленія и его значеніе. 
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104) Къ прискорбію, точная молекулярная формула 
мускула, точное химическое строеніе его намъ еще не¬ 
извѣстны. Но въ мускулѣ, какъ н въ цѣломъ клаесѣ 
бѣлковыхъ тѣлъ намъ извѣстно отношеніе между угле¬ 
родомъ н азотомъ, входящими въ составъ его, Нѣтъ 
ив малѣйшаго сомнѣнія, что отношеніе числа атомовъ 
углерода къ чиелу атомовъ азота въ мускулѣ чрезвы¬ 
чайно близко, если не вполнѣ равно—къ отношенію— 
4 :1. Слѣдовательно, н въ самомъ маленькомъ кусочкѣ 
мускула на каждый атомъ азота приходится 4 атома 
углерода. 

4 углерода на 1 азота. 

Гораздо удобнѣе внрчоемъ удовить это отношеніе 
и положить, что въ каждой частицѣ мускула содер¬ 
жится 

8 углерода на 2 азота. 

, Принимая, далѣе, что при окончательномъ разру¬ 
шеніи мускула весь азотъ его превращается въ моче¬ 
вину, посмотримъ, какая часть углерода мускула дол¬ 
жна присоединиться къ азоту для образованія моче¬ 
вины и какая часть его останется для выдѣленія въ 
формѣ углекислоты. Хотя молекулярное строеніе му¬ 
скула намъ неизвѣстно, за то составъ мочевины опре¬ 
дѣленъ самымъ точнымъ образомъ *). Частица моче¬ 


*) Этотъ способъ воззрѣнія на отношеніе мускула къ мочевинѣ 
и углекислотѣ вызвалъ сочиненіемъ д-ра Ьуоп’а Ріаііаіг’а -Он іЪе 
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вины, какъ показываетъ ея формула ОН* На О, со¬ 
стоитъ изъ одного атома углерода, двухъ азота, четы¬ 
рехъ водорода и одного атома кислорода. Если выпу¬ 
стить изъ соображенія водородъ и кислородъ, то въ 
мочевинѣ атомическое отношеніе азота къ углероду 
равно 2:1. Слѣдовательно, каждые два атома азота 
мочевины соединены съ однимъ атомомъ углерода; такъ 
что если мы возьмемъ двѣ части азота мускула и къ 
нимъ присоединимъ, для образованія мочевины, одну 
часть его углерода, то у насъ останется 7 частей угле¬ 
рода мускула, которыя пойдутъ на образованіе угле¬ 
кислоты; 

I I углерода 

. ... >г а 

2 азота. 

Такимъ образомъ, теоретически выведенный резуль¬ 
татъ совершеннаго окисленія мускула состоитъ въ томъ, 
что 1 /в часть содержащагося въ немъ углерода являет¬ 
ся въ формѣ мочевины, а > частей его въ формѣ угле¬ 
кислоты. 

105) Посмотримъ теперь, каковъ практически вы¬ 
веденный результатъ. Мы имѣемъ относительно этого 
предмета два ряда оіштовъ — одинъ произведенный 


ГошЫ Май іи геіаііоы ІоЫв изебіі \Ѵотк,- Многое изъ того, что 
говорится въ началѣ этой лекціи, заимствовано кзъ этого сочиненія • 




Бншофомъ и Фонтомъ, другой—Петтенкоферомъ и Фой- 
томъ; оба оаи сдѣланы надъ худыми собаками, кото¬ 
рыхъ кормили исключительно мясомъ въ умѣренномъ 
количествѣ. Въ нервомъ рядѣ опытовъ незначительная 
доля жира, остававшаяся въ мясѣ была точно опре¬ 
дѣлена; и во второмъ жиръ былъ совершенно удаленъ 
изъ мяса. Общіе результаты этихъ опытовъ состоять 
въ слѣдующемъ: 

Отношеніе углерода углекислоты къ углероду мочевины. 


7,29 

къ 

1 

Бишофъ и Фонтъ 

6,85 

къ 

1 

Петтенкоферъ п Фойтъ 

7,07 

• - 

къ 

1 

Среднее число. 


Въ первомъ рядѣ опытовъ отношеніе углерода, вы¬ 
дѣленнаго въ формѣ углекислоты, къ углероду, выдѣ¬ 
ленному въ формѣ мочевины составляетъ 7,29 къ 1, 
во второмъ рядѣ 6,85 къ 1, а среднее отношеніе есть 
7,07 къ 1. Такимъ образомъ, теоретически выведенное 
отношеніе углерода углекислоты къ углероду мочевины 
есть 7 къ 1, и опытами найденное отношеніе между 
ними есть 7,07 къ 1—поразительное взаимное под¬ 
твержденіе двухъ методовъ—метода вычисленій и ме¬ 
тода изысканій. 

106) Въ прошлой лекціи я говорилъ вамъ, что при 
отдѣленіи кислорода отъ углерода и водорода, извѣ¬ 
стное количество силы—теплоты — поглощается от¬ 
дѣленными тѣлами н становятся въ нихъ скрытой и 
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что эта сила при возсоединеніи отдѣленныхъ тѣлъ осво¬ 
бождается п обнаруживается. Обративъ вниманіе на 
водородъ и приводя круглыя числа, мы монсемъ ска¬ 
зать, что теплота, выдѣляемая при сожнгаиіи куби¬ 
ческаго фута водорода, — т. е. ври соединеніи куби¬ 
ческаго фута водорода съ половиной кубическаго фута 
кислорода, — можетъ повысить температуру 5 */» куби¬ 
ческихъ футовъ воды на 1 градусъ Фаренгейта; или 
что теплота, освобожденная еожженіемъ даннаго объ¬ 
ема водорода, въ состояніи поднятъ температуру въ 
5\г разъ большаго объема воды на I градусъ Ф. Но 
такъ какъ количество вещества въ Какомъ-нибудь тѣлѣ 
пропорціонально вѣсу этого тѣла, то мы получимъбо- 
лѣе ясное понятіе о количествѣ теплоты, образующейся 
при горѣніи водорода, если будемъ дѣлать сравненіе 
не между объемами, а между вѣсами данныхъ вели¬ 
чинъ водорода н воды. Мы находимъ, такимъ образомъ, 
что сожженіе одной части, но вѣсу, водорода даетъ 
такое количество теилоты, которое въ состояніи по¬ 
высить температуру болѣе чѣмъ 61,000 такихъ частей 
по вѣсу воды на ГФ. или 34,000 частей на 1° Ц. 
Сравнивая количества теплоты, происходящія при со- 
жиганін различныхъ веществъ, необходимо имѣть ка¬ 
кую-нибудь опредѣленную единицу для сравненія, и 
мнѣ кажется, что наиболѣе удобна та, которая при¬ 
нята на континентѣ. Единицей теплоты называютъ ко¬ 
личество ея, теряемое однимъ килограммомъ воды 
при охлажденія на 1° Ц., или количество теплоты, по¬ 
глощаемой однимъ килограммомъ воды при возвыше- 
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ніи температуры ея на 1° Ц. Принимая эту единицу, 
мы получимъ, что при сожженіи одного грамма водо¬ 
рода въ воду получается 34 единицы теплоты, т. е. 
такое ея количество, которое можетъ повысить темпе¬ 
ратуру килограмма воды (вѣсъ въ 34,000 разъ болѣе 
вѣса водорода) на 1° Ц. Обращаясь къ углероду, 
мы находимъ, что одинъ граммъ его, окисляясь, или 
сгорая въ угле-ангндридъ, даетъ 8 единицъ тевлоты 
или можетъ вызвысить температуру 8 килограммовъ 
воды, т. е. вѣсъ воды въ 8,000 разъ болѣе вѣеа угле¬ 
рода на 1° Ц. 

• 107) Надо, конечно, помнить, что количество тепло¬ 
ты, освобожденной окисленіемъ даннаго вѣса водорода, 
углерода иди другаго горючаго вещества, совершенно 
не зависитъ отъ того, быстро или медленно совершается 
окисленіе. Кодь скоро въ двухъ случаяхъ образуются 
одинаковые продукты окисленія, то въ обоихъ случаяхъ 
освобождается и одинаковое количество теплоты, не 
смотря иа то, нроиеходило-дн оно быстро или медлен¬ 
но, вдругъ или постепенно. Отъ быстроты соединенія 
зависитъ только напряженіе теплоты, а не количество 
ея. Когда кусокъ желѣза ржавѣетъ на воздухѣ, то ре¬ 
зультатомъ этого медленнаго горѣнія мы получаемъ 
окись желѣза, но не замѣчаемъ никакого возвышенія 
температуры Напротивъ, когда кусокъ желѣзной иро- 
волоки сгораетъ въ кислородѣ, то замѣчается и яркое 
горѣніе, и сильное развитіе теплоты Въ сущности продук¬ 
ты, образующіеся въ обоихъ случаяхъ, не тождественыи 
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а только сходны. Допустивши, впрочемъ, ихъ тожде¬ 
ственность, количество теплоты, освобожденной при бы¬ 
стромъ горѣніи металла, должно бытъ равно тому, ко¬ 
торое освободилось при медленномъ образованіи ржав¬ 
чины. Разница только въ томъ, что въ одномъ случаѣ 
все количество теплоты образовалось въ теченій нѣ¬ 
сколькихъ секундъ, а въ другомъ тоже самое количе¬ 
ство теплоты образовалось въ теченіи многихъ лѣтъ. 
Бъ дѣйствительности же количество теплоты, освобо¬ 
ждающейся при медленномъ ржавленіи извѣстнаго вѣса 
желѣза, значительно болѣе того, которое освобождается 
при быстромъ горѣніи его въ кислородѣ, тактъ какъ 
результатъ медленнаго окисленія, ржавчина, составляетъ 
не только соединеніе, болѣе окисленное, но находится 
кромѣ того въ видѣ гидрата, т. е. въ соединеніи съ 
плотною водою. 

108) Очень обыкновенный опытъ можетъ разъяснить 

намъ самымъ нагляднымъ образомъ то, о чемъ мы те¬ 
перь говоримъ. При погруженіи напр. мѣдной пластин¬ 
ки въ сосудъ съ хлоромъ, хлоръ постепенно соеди¬ 
няется съ металломъ, и при этомъ не происходитъ за¬ 
мѣтнаго возвышенія температуры. Но если опустить въ 
хлоръ весьма, тонкій листокъ мѣди, то соедмпепіе про¬ 
исходитъ мгновенно, съ отдѣленіемъ теплоты, доста¬ 
точнымъ для раскалены листка. Количество теплоты 
въ обоихъ этихъ случаяхъ одинаково; единственное раз¬ 
личіе—въ напряженіи,!’, е. въ количествѣ теплоты, су¬ 
ществующемъ въ извѣстномъ количествѣ вещества въ 





извѣстный моментъ времени. Такъ какъ въ послѣднемъ 
случаѣ дѣйствіе было мгновенно, а количество на¬ 
грѣваемой матеріи весьма мало, то мы имѣемъ то, 
что называется сильнымъ жаромъ, т. е. мгновенное со¬ 
единеніе большаго количества теплоты съ незначитель¬ 
нымъ количествомъ вещества, тогда какъ въ первомъ 
случаѣ дѣйствіе было постепенное, образованіе тепло¬ 
ты также постепенное, растяиутое на большой періодъ 
времени, п освободившаяся теплота сообщилась боль¬ 
шому количеству вещества, вслѣдствіе чего и не было 
замѣтнаго возвышенія температуры. Выраженія коли¬ 
чество и напряженіе теплоты вполнѣ соотвѣтствуютъ 
выраженіямъ количество н скорость движенія. Въ 1 
фунтѣ желѣза при температурѣ 1,000® (точка плавле¬ 
нія серебра) и въ 10 ф. желѣза прн температурѣ 
100® (точка кипѣнія воды) количество теплоты, ко¬ 
торое можно передать, напримѣръ, килограмму хо¬ 
лодной воды въ 0®, совершенно одинаково, между- 
тѣмъ какъ напряженіе теплоты въ первомъ случаѣ въ 
10 разъ больше, чѣмъ во второмъ. Такимъ же точно 
образомъ, количество движенія одного фунта желѣза 
со скоростью 1,000 футовъ въ секунду н количество 
движенія 10 ф. желѣза со скоростью 100 футовъ въ 
секунду совершенно одинаковы;но скорость въ первомъ 
случаѣ въ 10 разъ больше нежели во второмъ. Такимъ 
образомъ мы приходимъ къ заключенію, что химиче¬ 
ское дѣйствіе, быетро-лн оно или медленно, освобо¬ 
ждаетъ одинаковое количество теплоты, если только 
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дѣйствуютъ одинаковыя вещества и происходятъ оди¬ 
наковые продукты 

і. ;■ ы< ;п:іі'і; /; . ... ,••• Ы , й і • .іи і • и*п н -.,*1 • 

109) Попробуемъ же примѣнить этотъ основной за¬ 
конъ химическаго соединенія къ горючимъ составнымъ 
частямъ нашихъ тканей Когда мы зажигаемъ смѣсь 
изъ водорода п кислорода, то соединеніе газовъ и вы¬ 
текающее отсюда освобожденіе теплоты совершаются 
мгновенно, вслѣдствіе чего мы получаемъ такую высо¬ 
кую степень температуры, какую только способно 
дать прямое химическое дѣйствіе. Съ другой стороны, 
если ми возьмемъ ту же смѣсь изъ кислорода и водо¬ 
рода н заставимъ эта газы соединяться медленно по¬ 
средствомъ губчатой'платины, то, какъ ихъ соединеніе, 
такъ и развитіе теплоты, будутъ растянуты на нѣ¬ 
сколько минутъ, п мы не замѣтимъ значительнаго воз¬ 
вышенія температуры, хотя въ обоихъ случаяхъ коли¬ 
чество теплоты одно и тоже. Одинъ граммъ водорода, 
соединяясь съ кислородомъ, скоро-ли или медленно, 
всегда дастъ 34 единицы теплоты; одинъ граммъ угле¬ 
рода, при тѣхъ же условіяхъ, всегда даетъ 8 единицъ 
теплоты. Поэтому медленное окисленіе такого же ко¬ 
личества углерода и водорода въ человѣческомъ тѣлѣ 
должно всегда дать такія же количества теплоты или 
соотвѣтствующее количество силы въ какой-нибудь 
другой формѣ, такъ какъ скрытая сила, освобождае¬ 
мая прн соікпгапіи углерода и водорода жира выра¬ 
жается исключительно въ формѣ теплоты, а сожпганіс 
тѣхъ лее элементовъ произвольнаго мускула выражается 
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главнымъ образомъ въ формѣ движенія. Вы припо¬ 
мните, что въ прошлой лекціи я говорилъ о соотвѣт¬ 
ственности, существующей между теплотою и движе¬ 
ніемъ, т. е. о томъ что, опредѣленное количество те¬ 
плоты можетъ превратиться нъ опредѣленное же ко¬ 
личество движенія. Согласно съ этимъ, когда мы со- 
жнгаемъ или окисляемъ угле-водородъ животной тка¬ 
ни, то сила теплоты, употребленной нѣкогда на от¬ 
дѣленіе этого углеводорода отъ кислорода, вмѣсто 
того, чтобы явиться въ формѣ теплоты, является, при 
извѣстныхъ обстоятельствахъ, въ формѣ движенія. 

110) Перейдемъ теперь къ разсмотрѣнію количе¬ 
ственныхъ отношеній, существующихъ между теплотою 
и движеніемъ. За единицу теплоты мы приняли коли¬ 
чество ея, поглощаемое пли освобождаемое однимъ ки¬ 
лограммомъ воды при повышеніи или пониженіи тем¬ 
пературы ея на 1° Ц. Опытомъ найдено, что это са¬ 
мое количество теплоты возникаетъ при столкновеніи 
съ землею одного килограмма вѣса, уиавгааго съ высо¬ 
ты 424 метровъ; такъ что механическая сида одного 
килограмма вѣса, упавшаго съ высоты 424 метровъ или 
механическая сила, необходимая для поднятія одного 
килограмма вѣса на высоту 424 метровъ, равна коли¬ 
честву теплоты, освобождаемому шік поглощаемому при 
измѣненія температуры одного килограмма воды на 
I е Ц. Это можно выразить еще такъ: остановка еди¬ 
ницы движенія можетъ поднять температуру одиого 
килограмма воды на 1®, и обратно, поглощеніе едк- 
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ницы теплоты можетъ поднять одинъ килограммъ вѣса 
на высоту 424 метровъ. Конечно сида, необходимая 
для поднятія одного килограмма вѣса на высоту 424 
метровъ, иди 10 килограммовъ по высоту 42,4 метра, 
или 424 килограммовъ на высоту 1 метра —одна а 
та же. Поэтому удобно можно употреблять выраженіе 
килограммометръ, обозначая имъ продуктъ поднятаго 
вѣса въ килограммахъ на вышину поднятія въ метрахъ 
и говорить наир., что теилота, освобожденная охлажде¬ 
ніемъ одного килограмма воды на 1® Ц- равна 424 
килограммометрамъ движенія, и наоборотъ. Мы мо¬ 
жемъ также принять первоначальную единицу Джоуля 
и сказать, по теплота, освобожденная охлажденіемъ 
1 фунта воды на 1° Ф. равна 772 фунто - футамъ 
движенія. 

111) Возможность примѣнить эти соображенія къ 
горѣнію углерода н водорода, въ человѣческомъ тѣлѣ 
совершенно очевидна. Мы сказали, что при еожиганіи 
одиого грамма водорода выдѣляется 34 единицы те¬ 
плоты. а одна единица теплоты равна 424 килограммо¬ 
метрамъ движенія; слѣдовательно, сожженіе одного грам¬ 
ма водорода производитъ 34 х 424 = 14416 кило¬ 
граммометровъ движенія, т. е. даетъ возможность под¬ 
нять 1 килограммъ вѣса на высоту 14416 метровъ или 
14416 килограммовъ на высоту 1 метра и т. д. Раз¬ 
суждая подобнымъ же образомъ, найдемъ, что сожже¬ 
ніе одиого грамма углерода произвсяо-бы 3392 кило¬ 
граммометра движенія. И такъ: 
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Одинъ сожженный граммъ Килограммометры движ. 
Водорода 34 X 424 ' - =* 14,416 

Углерода 8 х 424 == 3,392 

Подобнымъ способомъ мы можемъ составить себѣ по¬ 
нятіе о механической силѣ пли количествѣ движенія 
происходящаго при сожпганін водорода н углерода на¬ 
шихъ мускуловъ въ воду и углекислоту или мочевшгу(*). 
Однако наши познанія о внутреннемъ строеніи муску¬ 
ла такъ неполны, что мы не можемъ въ точности опре¬ 
дѣлить количество движенія, производимаго его оки¬ 
сленіемъ; приблизительно впрочемъ можно сказать, что 
сожженіе угле-нодорода одного грамма мускула спо¬ 
собно произвести 1923 килограммометра движенія, т. с. 
можетъ поднять 1923 килограмма на 1 метръ высо¬ 
ты (**). 

; - 


(*) Теплота, производимая иревращеп т емъ углерода пт. коч 
есть безъ сомнѣнія та теплота, которая происходитъ отъ совершен¬ 
наго сгаранія углерода въ углекислоту, а не та, которая происхо¬ 
дить отъ его неполнаго старанія въ окиси углерода, какъ иные ду¬ 
маютъ. 

(**) Принимая для мускула формулу Си Ию К» О, х 0 в отдѣ¬ 
ливъ весь кислородъ налогъ сь необходимыми коліггеспюіп. водорода 
въ формѣ воды к амміака, такъ чтобъ остались Си I Г-л х 6. то 209 
граммовъ мускула составятъ 14і граням углерода и 2 грамма подо 
рода, окислен. е которыхъ даетъ 517,280 килограммометровъ движенія, 
именно. 
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112) Хоти, сколько мнѣ извѣстно, отношеніе между 
количествомъ движенія, происходящаго при окисленіи 
извѣстнаго вѣса мускула на самомъ дѣлѣ н вычислен¬ 
нымъ теоретически, еще не опредѣлено вполнѣ удовле¬ 
творительно, однако несомнѣнно, что мышечная ткань, 
составляетъ самый совершенный аппаратъ для превра¬ 
щенія силы, освобождаемой химическимъ дѣйствіемъ, 
въ движеніе.— Ни одна изъ извѣстныхъ намь искус¬ 
ственныхъ машинъ не можетъ сравниться съ пей въ 
экономіи силы, т. е. въ отношеніи произведенной меха¬ 
нической работы ко всей освобожденной силѣ. Паро¬ 
вая машина, напримѣръ, есть аппаратъ, придуман¬ 
ный именно съ цѣлью превращать химическую силу въ 
движеніе. Но изъ теилоты, образующейся въ ея печи 
отъ соединенія угле-нодорода угля съ кислородомъ воз¬ 
духа, только часть поглощается испаряющейся водою, 
и изъ этой части только извѣстиая доля превращается 
въ движеніе. По мнѣнію В. Армстронга не болѣе де- 


Граммн Килограммометры Килограммометры 
Углеродъ 144 X 9,392 = 488.448 

Водородъ 2 X 14.41С = »-83* 

517.280 

отсхода мы выводимъ, что одинъ граямъ муекула дастъ 517,280 . 
290=1,923 килограммометрамъ движенія. Но на это вычисленіе слѣ¬ 
дуетъ смотрѣть только какъ ва приблизительное, потому что числа 
на которыхъ о»о осшжаію, ие вио.пгѣ точны, въ особенности отно¬ 
сительно количества теплоты, поглощаемой при отдѣленіи и улету¬ 
чены» углерода. 
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сягой части сиды, производимой въ печи сожженіемъ 
угля, реализуется въ видѣ полезной работы. Какъ-бы 
то ни было, но повндимому отъ потребленія, или оки¬ 
сленія извѣстнаго количества мускула въ нашемъ тѣлѣ 
получается такое количество полезной двигательной 
силы, какое можетъ быть произведено только сожже¬ 
ніемъ, по-крайней-мѣрѣ, въ 5 или въ 6 разъ большаго 
но вѣсу количества угля, въ самой совершенной изъ 
извѣстныхъ до-сихъ-поръ паровыхъ машинъ. 

113) Значительное экономическое превосходство му¬ 
скула, какъ двигательной машины, надъ всѣми искус¬ 
ственными машинами много зависитъ, повидимому отъ 
того, что сила, освобождаемая при его окисленія, прямо 
выражается въ формѣ движенія, а не является пред¬ 
варительно въ какой-нибудь посредствующей формѣ. 
Такъ въ паровой машинѣ непосредственный результатъ 
окисленія угля не есть движеніе, а теплота, часть ко¬ 
торой прямо или посредствено является въ формѣ внѣ¬ 
шняго движенія. Здѣсь химическое соединеніе даетъ 
сперва тенлоту, которая потомъ превращается в ь дви¬ 
женіе; тогда какъ въ мышечной ткани происходитъ 
сперва движеніе, которое потомъ, при извѣстныхъ об¬ 
стоятельствахъ, превращается въ теплоту. Сила, наир, 
освобождаемая окисленіемъ мышечнаго волокна сердца, 
выражается прямо сокращеніемъ ею желудочковъ и 
послѣдующимъ движеніемъ крови въ большомъ и ма¬ 
ломъ кругахъ кровеобращенія. Пока кровь возвратится 
къ сердцу, или уже утратила сообщенное ей движе¬ 
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ніе, и для поддержанія его требуется новое сокраще¬ 
ніе желудочковъ и т. д. Что же дѣла ется съ движе¬ 
ніемъ, получаемымъ кровью при каждомъ сокращеніи 
сердца?— Оно является въ формѣ теплоты. Кровь, 
проходя по большимъ и капиллярнымъ сосудамъ, нсны- 
тываетъ нѣкоторое треніе; она встрѣчаетъ препятствіе, 
и такимъ образомъ постепенно приходитъ въ состояніе 
покоя, подобно ядру, приводимому мгновенно въ покой 
встрѣтившимся ему препятствіемъ. Въ томъ и въ дру¬ 
гомъ случаѣ то, что было движеніемъ, становится те¬ 
плотою, и количество теплоты, вызванной окончательно 
треніемъ крови, произведено, такъ же точно окисле¬ 
ніемъ мышечныхъ волоконъ сердца, какъ еслибъ они 
были прямо сожжены въ печн. Конечно, при извѣстныхъ 
обстоятельствахъ, какъ напримѣръ, при усиліи поднять 
какую-нибудь тяжесть, окисленіе мускула въ нашемъ 
тѣлѣ производитъ прямое освобожденіе теплоты вмѣ¬ 
сто движенія. Когда человѣкъ на самомъ дѣдѣ подни¬ 
маетъ какую-нибудь тяжесть, тогда сгораніе его му¬ 
скула выражается движеніемъ тяжести; по если пред¬ 
положимъ, что онъ только усиливается поднять тяжесть } 
которая ому ие по силамъ, тогда нѣтъ произведеннаго 
движенія, а вмѣсто него является соотвѣтственное уве¬ 
личеніе температуры мускуловъ. Въ столбнякѣ, когда 
сильныя сокращенія мускуловъ не производятъ ника¬ 
кою внѣшняго дѣйствія, ихъ температура возвышается, 
какъ показываютъ наблюденія, на цѣлыхъ 6 Ц. или 
11° Ф. выше нормальной. Напротивъ, когда человѣкъ 

работаетъ на ступальной мельницѣ, то хотя количество 

6 
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теплоты, имъ производимой, абсолютно увеличивается од¬ 
нако отношеніе ея къ количеству сожженной ткани умень¬ 
шается сравнительно съ покойнымъ состояніемъ и раз¬ 
ница соотвѣтствуетъ произведенной внѣшней работѣ. 
Въ лихорадкѣ же, когда происходитъ значительное раз¬ 
рушеніе тканей безъ всякаго соотвѣтствующаго меха¬ 
ническаго дѣйствія, теплота тѣла увеличивается. 

114) Такимъ образомъ, мы возвращаемся снова къ 
заключенію, которое я привелъ вамъ въ прошлый разъ. 
Мы замѣчаемъ, что мышечная дѣятельность не есть ре¬ 
зультатъ жизненной сиды или какой-бы то ни было дру¬ 
гой, порожденной внутри тѣла, а есть просто освобо¬ 
жденіе солнечной сиды, которая когда - то сдѣлалась 
скрытою въ отдѣленныхъ другъ отъ друга углеводо¬ 
родѣ нашей нищи, съ одной стороны, и кислородѣ вды¬ 
хаемаго воздуха, съ другой Какъ геніально замѣтилъ 
д-ръ Тиндаль <на счетъ солнца совершается животное 
движеніе и производится животная теплота». Охлажде¬ 
ніе солнца доставляетъ намъ не только горючій мате¬ 
ріалъ, но и даетъ намъ споеобиостыіередвиженія. Изъ 
выраженій, которыя я недавно употребилъ, говоря о 
жизненной силѣ, нѣкоторые физіологи, удостоившіе меня 
своимъ присутствіемъ, заключили, невидимому, что хи¬ 
мики и физики не обращаютъ вниманія на важныя раз¬ 
личія, существующія между живою и мертвою мате¬ 
ріей,— различія, которыя они, — физіологи, стремятся 
разъяснить, допуская, что первое облада еть жизненною 
силою, которой лишена вторая. Я думаю однако, что 


химики вполнѣ сознаютъ то, что можетъ быть названо 
тайною жизни, но они смотрятъ па объясненіе ея 1 фи¬ 
зіологами какъ на простой перифразъ, только какъ на 
выраженіе въ другой формѣ того, что мертвая матерія 
отличается отъ живой тѣмъ, что она мертва, а живая 
матерія отличается отъ мертвой тѣмъ, что она жива. 
Химики и физики вполнѣ убѣждены, что будь жизнь 
чѣмъ-бы тамъ ни было, она не производитъ внѣшней 
силы, а только превращаетъ ее. Въ растительномъ цар¬ 
ствѣ солнечная сила поглощается, для образованія на¬ 
шей пищи; въ животномъ царствѣ она освобождается 
вслѣдствіе окисленія нашего жира, нашихъ желѣзъ и 
мускуловъ 

115) Полная реализація силы, происходящей отъ 
даннаго по вѣсу количества мускула, зависитъ Отъ его 
полнаго окисленія въ воду и углекислоту или въ мо¬ 
чевину. Еслпбъ мускулъ превратился только въ сахаръ, 
креатинъ, или въ мочевую кислоту, то эти несовершен¬ 
но окисленныя вещества удержали-бы еще въ себѣ из¬ 
вѣстную долю скрытой силы, которая можетъ быть осво¬ 
бождена дальнѣйшимъ окисленіемъ; они еще содер¬ 
жатъ извѣстную часть скрытой силы, вложенной въ 
элементарныя составныя части тканей въ періодъ ихъ 
образованія, вслѣдствіе, чего мы можемъ дальнѣйшимъ 
окисленіемъ извлечь изъ этихъ веществъ еще нѣкото¬ 
рое количество работы. Слѣдовательно, для того, чтобъ 
получить полный эквивалентъ теплотной пли двигатель, 
ной силы, которыя образуются на счетъ разрушенія на- 
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шихъ тканей, необходимо, чтобъ это разрушеніе было 
совершенное, д. е. чтобы углеродъ н водородъ пре¬ 
вратились въ наиболѣе! окисленныя соединенія, къ ко¬ 
торымъ только они способны, именно; весь водородъ 
долженъ превратиться въ воду, весь углеродъ въ его 
наиболѣе прочное одно-углеродное соединеніе — угле¬ 
кислоту, или въ амыіачную форму этой кислоты — но?; 
чевину. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ неполнаго окисленія 
происходятъ менѣе окисленныя и болѣе сложныя дву¬ 
углеродныя частицы, какъ напримѣръ щавелевая ки¬ 
слота, которая является или въ видѣ своихъ сшей или 
въ соединеніи съ мочевиной въ формѣ алмантоина, ак- 
салуровой кислоты и проч. Въ случаяхъ еще болѣе не 
совершеннаго окисленія встрѣчаются еще менѣе окя* 
сленныя трехъ-углеродныя частицы, какъ напримѣръ 
мезоксалевыя соединенія, которыя съ соединенія съ 
мочевиной даютъ мочевую кислоту. Встрѣчаются даже 
четырехъ-углеродныя частицы, какъ янтарная кислота, 
пяти-углеродныя, какъ амидо-валеріановая кислота или 
фацянъ, шестн-угдеродныя, какъ амидо-капроновая ки¬ 
слота или левцинъ и наконецъ семи-углеродиыя соеди¬ 
ненія, какъ бензойный остатокъ гиннуровой кислоты в 
салициловый остатокъ тирозина. 

116) Вы припомните, что извѣстными способами ис¬ 
кусственнаго окисленія, о которыхъ я говорилъ въ одной 
изъ прошлыхъ лекцій, мы получаемъ изъ какого-нибудь 
даннаго вещества рядъ менѣе и менѣе сложныхъ тѣлъ 
кончающійся углекислотою; или, снова уиотребляя вы¬ 


раженіе Гергардта, мы постепенно нисходимъ по, іряду 
сложныхъ тѣлъ, превращая данное вещество въ болѣе 
и болѣе простые продукты послѣдовательнымъ сожн- 
ганіемъ содержащихся въ нихъ углерода и водорода. 
Ио въ другихъ случаяхъ; какъ напримѣръ въ нѣкото¬ 
рыхъ оиытахъ Гарунъ-Безалеца надъ окисленіемъ, про¬ 
изводимымъ азотомъ въ щелочныхъ жидкостяхъ,.: мы не 
можемъ прослѣдить превращенія тѣлъ, потому что не 
можемъ открыть, посредствующихъ тѣлъ между перво¬ 
начальнымъ веществомъ и конечнымъ продуктомъ 
углекислотою, хотя они можетъ-быть и происходятъ. Во 
всякомъ случаѣ, составные углеродные атомы первона¬ 
чальнаго вещества на извѣстной ступени совершенно 
повиднмому разъединяются и окисляются. Слѣдуетъ- 
ли, поэтому, смотрѣть на болѣе сложныя частицы, обра¬ 
зующіяся при естественномъ окисленіи тканей какъ на 
прямой, но посредствующій продуктъ главнаго окисле¬ 
нія или какъ на побочный продуктъ, происходящій отъ 
второстепенныхъ процессовъ,— это еще вопросъ нерѣ¬ 
шенный, хотя ио отношенію къ нѣкоторымъ продуктамъ 
вѣроятность склоняется на сторону послѣдняго взгляда. 
Какъ-бы то ни было, однако образованіе и даже отдѣленіе 
тѣхъ или другихъ изъ этихъ тѣлъ, въ большихъ или 
меньшихъ размѣрахъ, смотря по натурѣ организма 
(такъ мочевой кислоты у птицъ и пресмыкающихся, 
гиннуровой у травоядныхъ и обѣихъ кислотъ въ не¬ 
большомъ количествѣ у человѣка) суть дѣйствія оче. 
видно нормальныя и здоровыя 
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Разумѣется, благодаря отдѣленію такихъ несовер¬ 
шенно окисленныхъ веществъ, извѣстное количество 
силы теряется для организма, но эта потеря силы въ 
органической природѣ далеко меньше той, которую ми 
замѣчаемъ въ. неорганическомъ мірѣ. —Нѣкоторые изъ 
этихъ посредствующихъ продуктовъ превращенія тка¬ 
ней, въ особенности гнииуровая и мочевая кислоты, 
левцинъ в тирозинъ встрѣчаются довольно постоянно 
и имѣютъ такой общій интересъ, что заслуживаютъ на¬ 
шего спеціальнаго разсмотрѣнія. Но о пшпуровой ки¬ 
слотѣ мм уже говорили достаточно подробно, а моче¬ 
вую кислоту мы отложимъ до слѣдующей лекціи, такъ 
что намъ остаются только левцинъ п тирозинъ; одна¬ 
ко, прежде-чѣмъ мы будемъ говорить о естественномъ 
мѣстонахожденіи этихъ тѣлъ въ живомъ и мертвомъ 
организмѣ, позвольте мнѣ обратить на короткое время 
ваше вниманіе на нѣкоторые близкіе къ нимъ продук¬ 
ты, получаемые искусственными способами изъ азоти¬ 
стыхъ тканей. 

'!■ , 4 /і.ыпі .. ИЦС і' И.; .; .: • ;■ .... . ,,у . 

117) Когда мясо подвергается дѣйствію окисляю¬ 
щаго средства, ианчаще употребляемаго химиками, 
именно смѣси изъ сѣрной кислоты п двухромокислаго 
кали или перекиси марганца, то образуется значи¬ 
тельное число одно-основныхъ кислотъ, о которыхъ я 
буду говоритъ впослѣдствіи, а также различныя род¬ 
ственные съ ними альдегиды и нитрилы. Отношеніе 
альдегида къ соотвѣтствующей ему кислотѣ и алко¬ 
голю весьма просто, въ примѣръ чему можно нрнве- 
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сти обыкновенный или винный альдегидъ между жир¬ 
ными и бензойный между ароматическими соединеніями. 
Когда, напримѣръ, винный алкоголь подвергается оки¬ 
сленію, то онъ не только принимаетъ прибавочную 
долю кислорода, но вмѣстѣ съ этимъ отдаетъ часть 
своего водорода, превращаясь такамъ образомъ въ 
аісоцоі йедаігодепаіиз млн альдегидъ. 

Алкоголь Кислородъ. Вода. Альдегидъ. 

С» Не О + О - Н» О + С» Ш О 

Полученный альдегидъ есть вещество, гораздо легче 
окисляемое чѣмъ первоначальный алкоголь, въ сопри¬ 
косновеніи еъ воздухомъ, вслѣдствіе прямого поглоще¬ 
нія кислорода, быстро превращается въ уксусную ки¬ 
слоту. 

Альдегидъ. Кислородъ. Уксусная кислота 

С* Ні О + О = С» Н4 Оі 

Такимъ же образомъ бензойный алкоголь не спо¬ 
собенъ къ простому окисленію, но подъ вліяніемъ оки¬ 
сляющихъ тѣлъ онъ превращается въ бензойный альде¬ 
гидъ или эфирное масло горькихъ миндалей. 

Бензойный алкоголь. Кислородъ. Вода. Бензойный 

альдегидъ. 

Ст Не О + О = Н»0 + От Н« О, 
который, будучи выставленъ на воздухъ, быстро нзнѣ- 
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няется, «слѣдствіе прямаго ноглощенія кислорода въ 
бензойную кислоту, 1 

•!і.у< К • '■(•:•!•'[ ..-і : - ' .и ■■■>■■ . \< 

■ Бензойный альдегидъ. Кислородъ. Бензойная кисл. 

. ;: Ст ІІ6 О - + О = Ст Нб Ог 

Слѣдовательно кислородъ, который отдѣляетъ во¬ 
дородъ отъ алкоголя, присоединяется прямо къ аль¬ 
дегиду и этимъ отличаетъ одинъ классъ соединеній 
отъ другаго даже и въ томъ случаѣ, когда, какъ на¬ 
примѣръ въ алнловомъ алкоголѣ и пропіоиовомъ аль¬ 
дегидѣ, оба тѣла имѣютъ одинаковый элементарный 
составъ, выражаемый, въ этомъ случаѣ, напримѣръ, 
эмпирическою формулой Сз Не О. 

■V, - у, , .у і., , |« ■( ..■■ і. ;! КІ 

118) Хотя отличительное свойство альдегидовъ со¬ 
стоитъ въ томъ, что они поглощаютъ кислородъ и пре¬ 
вращаются при этомъ въ кислоты, однако къ ннмъ 
можно снова присоединить водородъ и превратить въ 
алкоголь, напримѣръ по методѣ Вурца, о которомъ я 
' говорилъ въ прошлый разъ, 

СТО ■■!.'■ і: и : -I. і- 

Бензойный альдегидъ. Водородъ. Бензоин, алкоголь, 
Ст Не О + На - Ст Не О 

Еще любопытнѣе способъ Канниццаро, которымъ 
можно одну половину, взятаго для реакціи, альдегида 
окислять въ соотвѣтствующую кислоту или ея соль, а 
къ другой въ тоже время присоединить водородъ я 
превратить ее въ алкоголь. 
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■ ■ ■ ■ 

Бензойный ѣдкое кали. Бензойном- Бензойный 

• ■ ! 

альдегидъ. слое кали. алкоголь. 

2 Ст Не О + К Н О = Ст Н* К Оз + Ст Не о. 

Такимъ образомъ, между каждымъ алкоголемъ и 
соотвѣтствующею кислотою есть посредствующій аль¬ 
дегидъ. Многіе изъ альдегидовъ, подобно бензойному, 
извѣстны намъ въ видѣ эфир пыхъ маедъ. Такъ, эфир- 
ныя масла: ромашки, корнцы, спиреи, руты содержатъ 
адельгнды: ангеликовий, коричный , салициновый и 
метплорутовый, превращаемые окисленіемъ въ кислоты: 
ангелнковую, коричную, салициновую и рутовую кислоты. 
Главная, слѣдовательно характеристическая черта аль¬ 
дегидовъ есть ихъ нревратамость въ кислоты посред¬ 
ствомъ прямаго поглощенія кислорода; такъ что, какъ 
продукты окисленія, нхъ можно считать невполнѣ об¬ 
разовавшимися кислотами. Когда мы, поэтому, обраба¬ 
тываемъ мускулъ какими-нибудь окисляющими агента¬ 
ми, получаемъ извѣстные альдегиды вмѣстѣ съ соовѣт- 
ствующимн кислотами, то это показываетъ, что наше 
окисляющее средство недостаточно дѣйствовало, или 
скорѣе, что продукты, будучи весьма летучи, не оста¬ 
вались въ соприкосновеніи съ нагрѣтой окисляющей 
смѣсью достаточно долго, чтобы превратиться въ ки¬ 
слоты. ѣ 

119) Кромѣ альдегидовъ и кислотъ, при окисленіи 
мускула получаются также нѣкоторые нитрилы, въ осо- 
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бенности форміо-ннтрилъ и валеро-ннтрилъ. Вы помни¬ 
те, что уже въ прежнихъ лекціяхъ я говорилъ о си¬ 
нильной кислотѣ, ціанидѣ водорода или форміо-нитрн- 
лѣ, о ціанидѣ метила или ацетонитрилѣ, о синеродѣ 
или оксало-нитрилѣ н ироч. Большую часть этихъ ни¬ 
триловъ можно получать или дѣйствуя самымъ простымъ 
органическимъ нитриломъ — синильною кислотою — на 
предшествующій алкоголь, или дѣйствуя амміакомъ 
на соотвѣтствующую кислоту, причемъ въ обоихъ слу¬ 
чаяхъ выдѣляется вода, какъ показано ниже относи- 
ельно валеро-иитр ила. 

Бутиловый алкоголь. Синильная Вода. Валероии- 
кислота, трилъ 

Сі Нів О + С Н N — Нг О = Сб Н» N 

Валеріановая кисл. Амміакъ Вода. Валероніттр. 

С* Ню О! + Н* N — 2 Н* О = С& На N 

Первый ироцессъ есть чиетый синтезъ, т. е. пере¬ 
ходъ отъ низшей углеродной группы къ высшей, какъ 
я объяснилъ въ прошлый разъ, говоря вообще о син¬ 
тетическомъ методѣ; тогда какъ второй есть простое 
превращеніе кислоты въ ея безводную амміачиую соль. 
Многіе нитрилы, или органическіе ціаниды, отъ обра¬ 
ботки ихъ ѣдкими щелочами, поглощаютъ воду и пре¬ 
вращаются въ амміакъ и въ соль той кислоты, къ ко¬ 
торой онй принадлежатъ, 


- 171 - 


Валеронн- Кали. Вода. Амміакъ. Валер іаново- 

трилъ. кислое каля. 

Ся Не N. + К Н О + Н* О - Н» N + С& На К Од 

!) о) 

Синильная Кали. Вода. Амміакъ. Муравьино- 

кислота, кислое кали, 

СНИ 4-КНО 4- Н* О = Н» N + С Н К О* 

Появленіе нитриловъ вмѣстѣ съ кислотами и аль¬ 
дегидами показываетъ, поэтому только, что нѣкоторые 
продукты окисленія углеводородныхъ составныхъ ча¬ 
стей мускула существуютъ отчасти въ соединеніи съ 
остаткомъ амміака, происшедшаго отъ азотистыхъ со¬ 
ставныхъ частей мускула, вслѣдствіе чего, вмѣсто нор¬ 
мальныхъ кислотъ, получаются, въ нѣкоторыхъ случаяхъ, 
ихъ безводныя амміачныя соли. Отсюда слѣдуетъ, что 
нитрилы, подобно альдегидамъ, должны разсматриваться 
не отдѣльно, а вмѣстѣ съ соотвѣтственными имъ ки¬ 
слотами, которыхъ они составляютъ только разновид¬ 
ности. 

120) Окисленіемъ мяса смѣсью изъ сѣрной кислоты 
и перекиси марганца были получены слѣдующія ки¬ 
слоты, частію какъ кислоты, частію въ видѣ альдеги¬ 
довъ и нитриловъ. 

Жирныя кислоты. Ароматнгч. кислоты. 

■ - ■ л •! і’ ; 

С« Ни О* Капроновая 




С* Ню Оі Валер'іанбвая 
Сі Не Ог Масляная 
Сз Не Оз ІІрошбиовая 
Сг Ні Оз Уксусная 

С гІ 2 Оз Муравьиная 

■•• г . •* 1 


< ‘ П .нлвЛ )И< (| ,лвН 

Се Й* Оз 'Толуішоаая? 

С 7 Не Оз Бензойная 
Се Йе Ог Калловая? 

Л ТО Г. .' .'' Я 


“ Э 4а [ различныя кислоты ббдераЫтъ, 1 какъ ^иднтё, 
въ своихъ частицахъ только по два атома кислорода. 
Конечно нѣтъ сомнѣнія, что кромѣ ихъ происходятъ 
и соотвѣтствующія кислоты съ тремя и четырьмя ато¬ 
мами кислорода какъ и при другихъ окисленіяхъ, но 
такъ какъ эти многокнслородиыя кислоты гораздо ме- 
нѣе летучи чѣмъ двукнслородныя, то онѣ остаются 
такъ долго въ соприкосновеніи съ окисляющей смѣсью, 
что болѣе или менѣе совершенно разрушаются, дру¬ 
гими словами превращаются въ углекислоту. 


121) Этотъ списокъ мышечныхъ кислотъ, располо¬ 
женныхъ, какъ видите, идя отъ болѣе сложныхъ къ про¬ 
стѣйшимъ, представляетъ два интересныхъ обстоятель¬ 
ства. Первое, на что я обращу ваше вниманіе, есть то, 
.что самыя сложныя изъ этихъ кислотъ относятся къ 
простѣйшимъ членамъ соотвѣтствующихъ рядовъ. Тогда 
какъ прямымъ или косвеннымъ окисленіемъ жира мы 
можемъ получать кислоты съ восемью, девятью, де- 
сятдньжэдаже еткшестнадцатью атомами углероду, іж? 
мыя сложныя изъ кислотъ, полученныхъ искусствен¬ 
нымъ окисленіемъ мяса имѣютъ гб'лькд пять, шесть я 


семь атомовъ, такъ какъ прЪнсхождейіе толуиновой 
кислоты во всякомъ случаѣ весьма 1 .сомнительно. Хотя 
окисленіе мяса не было еще произведено на столько 
■часто и столь разнообразными (способами, чтобы мы 
могли придать особенную важность полученнымъ ре¬ 
зультатамъ, а тѣмъ болѣе сказать рѣшительно, что ча¬ 
стицы болѣе сложныя чѣмъ съ семью атомами не мо¬ 
гутъ быть получены, тѣмъ не менѣе сдѣланное выше 
замѣчаніе, въ соединеніи съ другими фактами, имѣетъ 
такое значеніе, которое не слѣдуетъ выпускать ияъ 
виду. Между всѣми продуктами превращенія тканей, 
являющимися въ живомъ тѣлѣ, за исключеніемъ мо¬ 
жете быть индиго, которое, подобно толѵішовой ки¬ 
слотѣ, содержитъ восемь атомовъ углерода; между всѣми 
продуктами гнилостнаго разложенія мертвыхъ живот¬ 
ныхъ тканей; продуктами, получаемыми прямымъ оки¬ 
сленіемъ тканей, о чемъ сейчасъ было говорено, нако¬ 
нецъ. между всѣми продуктами, получаемыми ихъ ко¬ 
свеннымъ окисленіемъ посредствомъ кислотъ и щело¬ 
чен, до-сихъ-поръ не было положительно замѣчено ни 
одной аплоновой частицы, содержащей болѣе семи ато¬ 
мовъ углерода. 

122) Сравнивая извѣстный составъ олейна съ пред¬ 
полагаемымъ составомъ нѣкоторыхъ протеиновыхъ тѣлъ, 
мы знаемъ, что частица олеина содержитъ 57 ато¬ 
мовъ углерода и что эти атомы принадлежатъ остат¬ 
камъ четырехъ различныхъ аплоновыхъ частицъ, имеино 

тремъ частицамъ олеиновой кислоты, азъ которыхъ 
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каждая содержитъ 18 атомовъ углерода, и одной ча¬ 
стицы глицерина, которая содержитъ 3 атома углерода. 
Разрушая олеинъ, мы можемъ поэтому получить апло- 
новыя частицы, содержащія до восемнадцати атомовъ 
углерода и потомъ, послѣдовательно, все съ меньшимъ 
и меньшимъ числомъ атомовъ его, соотвѣтственно сте¬ 
пени окисленія, пока наконецъ не получимъ такія тѣла, 
какъ янтарная кислота С*Н«04, щавелевая кислота 
С»Ш04 и углекислота СНаО». Изъ посредствующихъ 
соединеній, можно получить пальмитиновую кислоту 
съ шестнадцатью атомами углерода, абациновую и ру¬ 
тиновую съ десятью, пробковую съ восемью атомами 
углерода, а по всему вѣроятію ц другія кислоты, со¬ 
держащія отъ одного до восемнадцати атомовъ угле¬ 
рода. Съ другой стороны составъ частицы бѣлковины 
въ настоящее время не опредѣленъ, но, допуская, что 
она содержитъ 72 атома углерода, какъ велико должно 
ыть число и какова сложность аилоновыхъ частицъ, 
между которыми раздѣляются эти 72 атома? Все, что 
мы можемъ сказать, ограничивается однако тѣмъ,’ что 
ни одной аплоновой частицы, содержащей болѣе 7 
или 8 атомовъ углерода, не было до-сихъ-поръ полу¬ 
чено какъ при естественномъ, такъ н при искусствен¬ 
номъ разложеніи бѣлковины; такъ что, вѣроятно, его 
составные остатки принадлежатъ къ гораздо болѣе 
простымъ частицамъ, чѣмъ составныя остатки обыкно¬ 
веннаго жира. 
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123) ДрУГ ое важное обстоятельство, находящееся 
въ связи съ искусственнымъ окисленіемъ мяса, со¬ 
стоитъ въ томъ, что кислоты и альдегиды, происхо¬ 
дящіе при немъ, принадлежатъ къ обоимъ пашнмъ 
первичнымъ рядамъ, именно жирному и ароматиче¬ 
скому; такъ что искусственное окисленіе мускула до¬ 
ставляетъ кромѣ извѣстныхъ жирныхъ кислотъ, кото¬ 
рыя могутъ бить получены и окисленіемъ жира, еще 
и нѣкоторыя ароматическія кислоты, которыя не по¬ 
лучаются при окисленіи жира. Этотъ фактъ пріобрѣ¬ 
таетъ особенную важность, потому что химикамъ по¬ 
куда совершенно неизвѣстны способы, которыми-бы 
можно было превратить жирныя соединенія въ аро¬ 
матическія или наоборотъ. Правда, что различныя 
тѣла изъ класса жирныхъ веществъ подвергаются те¬ 
плотѣ краснаго каленія, то образуются нѣкоторые про¬ 
дукты, принадлежащіе къ ароматическимъ веществамъ; 
но это преобразованіе жирныхъ веществъ въ арома¬ 
тическія есть одно изъ тѣхъ, которыя мы не можемъ 
объяснить. Оно принадлежитъ къ тому классу измѣне¬ 
ній. которыя характеризуются названіемъ разруши¬ 
тельныхъ или неопредѣленныхъ, въ противоположность 
измѣненіямъ съ опредѣленной реакціей, которыя можно 
легко объяснить и которыя носятъ болѣе спеціальное 
названіе — метаморфическихъ. Никакою обыкновен¬ 
ною обработкой реагентами и никакимъ изъ тѣхъ спо¬ 
собовъ обработки, какимъ иодвергали мясо, мы не 
можемъ перейти отъ класса жирныхъ тѣлъ къ классу 
ароматическихъ; поэтому, когда мы, обработывая мясо 
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й проч. сѣрной кислотою и перекисью марганца, по¬ 
лучаемъ И ароматическія и жирныя кислоты, то ми 
имѣемъ право заключить, что, каковъ -бы ни былъ 
истинный составъ мяса, оно навѣрное содержитъ кро¬ 
мѣ остатка амміака, одинъ или болѣе остатковъ сое¬ 
диненій, принадлежащихъ къ классу жирныхъ веществъ 
и одинъ или болѣе остатковъ соединеній, изъ класса 
ароматическихъ. Эго заключеніе представляется еще 
болЬе неизбѣжнымъ, если обратить вниманіе на то, 
что не только при прямомъ окисленіи азотистой тка¬ 
ни, но и при косвенномъ ея окисленіи посредствомъ 
кислотъ и щелочей, равно какъ при посмертномъ гни¬ 
лостномъ разложеніи и при жизненномъ естественномъ 
превращеніи тканей являются одновременно соедине¬ 
нія, принадлежащія какъ классу ароматическихъ, такъ 
и къ классу жирныхъ веществъ. 

124) Между этими соединеніями левцинъ и тиро¬ 
зинъ требуютъ особеннаго вниманія, — левцинъ какъ 
амміачний членъ 6 - углеродной группы жирныхъ ки¬ 
слотъ, а тирозинъ какъ этило - амміачнын членъ 7 
углеродной группы ароматическихъ кислотъ. Эти два 
тѣла встрѣчаются одно съ другимъ при различныхъ 
обстоятельствахъ: прежде всего онѣ являются какъ 
результатъ гніенія мяса, сыра, яичнаго бѣлка, пше¬ 
ничной клейковины и проч., они также были открыты 
въ свѣжей крови и встрѣчаются весьма постоянно въ 
желѣзнетыхъ тканяхъ и ихъ отдѣленіяхъ, — но лев¬ 
цинъ въ большемъ количествѣ чѣмъ тирозинъ, такъ 
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что въ нѣкоторыхъ случаяхъ послѣдній былъ, вѣроят¬ 
но, просмотрѣнъ. Левцинъ, въ частности, былъ най¬ 
денъ въ селезенкѣ, і грудной желѣзѣ (іѣушиз), отчего 
нѣкогда назывался ліениномъ и тиминомъ, въ щито¬ 
видной желѣзѣ и въ лимфатическихъ желѣзахъ. Въ 
большемъ количествѣ оба соединенія встрѣчаются въ 
поджелудочной желѣзѣ и ея отдѣленіи, встрѣчаются 
также въ печени и желчи, йъ почкахъ и мочѣ, осо¬ 
бенно при нѣкоторыхъ патологическихъ состояніяхъ; 
левцинъ былъ также найденъ въ слюнныхъ и кишеч¬ 
ныхъ желѣзахъ и ихъ отдѣленіяхъ и наконецъ, по мнѣ¬ 
нію Бедекера, онъ составляетъ обыкновенную состав¬ 
ную часть гноя. 

125) Что левцинъ и тирозинъ существуютъ въ жи¬ 
вомъ организмѣ, и не составляютъ только посмертные 
продукты, очевидно изъ того, что они били открыты 
въ мочѣ, въ отдѣленіи поджелудочной желѣзы, а лев¬ 
цинъ, кромѣ того, —въ гноѣ И слюнѣ ЖИВЫХЪ ЖИВОТНЫХЪ. 
Но это не все. Давно уже Делярю показалъ, что тиро¬ 
зинъ находятся готовымъ въ сухой кошенили; а Ште- 
делеръ растираніемъ различныхъ живыхъ животныхъ, 
со смѣсью изъ толченаго стекла и алкоголя, пришелъ 
къ убѣжденію, что тирозинъ и левцинъ существуетъ 
во всѣхъ безпозвоночныхъ, исключая классъ инфузо¬ 
рій. Такимъ образомъ доказано, что левцинъ и тиро¬ 
зинъ весьма широко распространены въ природѣ. До- 
сихъ-норъ они однако еще не открыты въ мясномъ 
сокѣ, что вирочемъ не покажется удивительнымъ, если 
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вспомнить, что даже присутствіе мочевины, несомнѣн¬ 
наго продукта мышечнаго превращенія, еще не дока¬ 
зано удовлетворительнымъ образомъ въ здоровой мы¬ 
шечной ткани, вѣроятно по причинѣ быстраго удале¬ 
нія ея кровью. 

126) Искусственно лсвцинъ и тирозинъ можно по¬ 
лучить не только пзъ мяса, но также изъ бѣлковинной 
крови, яичнаго бѣлка, клейковины, казеина или сыра, 
желатины, хандрина, эластической ткани, рога, ногтей, 
перьевъ, и голъ ежа, надкрыльевъ майки и проч. и проч. 
тѣмъ или другимъ изъ двухъ хорошо извѣстныхъ спо¬ 
собовъ косвеннаго окисленія; одинъ изъ нихъ состоитъ 
въ продолжительномъ кипяченіи вышепоименованныхъ 
веществъ съ какою-нибудь минеральною кислотою, а 
другой—въ осторожномъ силавливаніп ихъ съ ѣдкой ще¬ 
лочью. Въ принципѣ эти два, невидимому, противопо¬ 
ложные процесса одинаковы. Въ томъ и въ другомъ 
случаѣ кислота или щелочь дѣлаютъ протеинъ или же¬ 
латиновое вещество способными вступать въ реакцію 
съ водой Нв О, вслѣдствіе чего одна часть ихъ оки¬ 
сляется въ левцннъ, тирозинъ и проч., а другая, со¬ 
единяясь съ водородомъ, превращается въ различные 
продукты. Характеръ этого дѣйствія лучше всего мо¬ 
жно понять, разсматривая его на какомъ-нибудь до¬ 
вольно простомъ и хорошо извѣстномъ веществѣ, какъ 
напримѣръ на бензойномъ альдегидѣ или эфнрномъ ма¬ 
слѣ горькихъ миндалей. Когда это тѣло обрабатывает¬ 
ся ѣдкимъ кали, то одна половина его окисляется въ 
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бензойную кислоту, являющуюся въ видѣ бензойно-ки¬ 
слой щелочи, а другая, соединяясь съ водородомъ, 
превращается въ бензойный алкоголь, какъ я сказалъ 
нѣсколько минутъ тому назадъ: 

і •( ! : :! 7 ГіЯ; ‘Ші/ ' : '••• ' ' ' - * 

Бензойн. альдегидъ Вода Бенз. кисл. Бенз, алкоголь 
і Ст Не О -4- Н* О = Ст Не О» + Ст Не О 

Если же щелочь употребляется въ избыткѣ и допу¬ 
скается болѣе сильная реакція, то водородъ, не вхо¬ 
дя ни въ какое соединеніе, освобождается въ газо¬ 
образной формѣ: 

Бензойн. альдегидъ Вода Бензоин, кисл. Водородъ 
Ст Не О + Ня О ** С 7 Н* О» 4- Н. 

При сплаплпваніи вышеупомянутыхъ животныхъ ве¬ 
ществъ съ ѣдкой щелочью освобождается большее ила 
меньшее количество газообразнаго водорода, происшед¬ 
шаго вслѣдствіе разложенія воды ткани, тогда какъ 
при кипяченіи ихъ съ минеральной кислотою, водородъ 
не освобождается, а производитъ нѣкоторыя до-сихъ- 
поръ еще неизслѣдованныя соединенія. Кислородъ же 
разложившейся воды производитъ въ обоихъ случаяхъ 
образованіе левцина ц тирозина. 

127) Такимъ образомъ заключеніе, что азотная ткань 
содержитъ нѣчто, относящееся къ группѣ жирныхъ и 
нѣчто, относящееся къ группѣ ароматическихъ ве- 
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ществъ, — заключеніе, внушенное результатами пря- 
маго окисленія этой ткани перекисью марганца или 
хромовою кислотою, п одтверждается результатами кос¬ 
веннаго окисленія ея посредствомъ кислотъ и щело¬ 
чей. Изъ жирныхъ соединеній ыы получаемъ въ одномъ 
случаѣ капроновую кислоту, въ другомъ амидо-капро¬ 
новую кислоту или левцмнъ; и^ъ ароматическихъ же со¬ 
единеній получается въ первомъ случаѣ бензойная ки¬ 
слота, а во второмъ этііл.-аміідо-салнциновая кислота 
или тирозинъ. Теперь разсмотримъ составъ и взаимное 
отношеніе этихъ амидовыхъ тѣлѣ. 

Исходя отъ первичныхъ жирныхъ кислотъ, мы мо¬ 
жемъ получить слѣдующіе ряды хлорныхъ производ¬ 
ныхъ: 

сСЛѵЗ ' Г.» 

Жирныя кислоты 4 Производныя 

С На Ог Муравьйп С Н СІОг Хлоро-муравьин. кнсл. 

Сі Ш Ог Уксусная Сг Нз С1 Оз 1 Хлоро-уксусная — 

Сз Не Ог Иропібгі. Сз Не 01 Ог Хлоро-пропіонов. — 

С4 Не Ог Масляная С4II7 01 Ог Хлоро-масляная — 1 

С5ІІ10О2 Валеріан. С« Нэ СІОг Хлоре- валеріанов.— 

(Зв'Ни Ог Капронов. Св Ни СІОг Хлоро-капроновая — 

а с , 1 . і н• >'■ і,.• . . Гійоде: -ѵл’і-’-.и 

■ Теперь, если въ каждой изъ этихъ производныхъ 
кислотъ мы замѣнимъ остатокъ хлористоводородной 
кислоты, или 01 , остаткомъ воды, или НО, то мы по¬ 
лучимъ новый рядъ кислотъ; если же замѣнимъ его 
остаткомъ! амміака, или НгЫ, то 1 получимъ рядъ я ми . 

ДО.ВЪГЛ !И С РС , • • ((>• «га !і.я • • , стели 
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..І.і.а . • л.сѵ ■ Ѵііі' - Ѣьо^иаіо.ч О !-:Л 

і —КИСЛОТЫ. V — Амиды. 

^ і; • ,Ѵ,і ,.г.“Ч' • :.ц (Ч п>і Ніл ГОіКІД ■> > 

ОН (НО)Ог Угольная ОН (НгН)Ог Карбаминовий? 

СгНг(Н0)02 Гликолевая. ОгІЬШгХ^г Гликоколь. 

СзИ5(Н0)О2 Молочная. СзЙб<Нг»)ЧЛ Аланинъ. 

СіН 7(Н0)02 Бутітлаіктинозая 0Шт(1Ш)0й Булатимѣ. 
СзН9(Н0)О2 Фациновая. СзІЫДЫ^Ог Фацинъ. 

СвНи(Н0)02 Левциновая. ОеНіі(НгМіО? Лсвгщнъ. 

г;: н л' і ля: г..- і ' ’ ' і,г ' '•*' 

За исключеніемъ одноуглеродныхъ соединеній, ко¬ 
торыхъ свойства и въ другихъ случаяхъ часто отли¬ 
чаются отъ свойствѣ* нхъ болѣе сложныхъ гомологовъ, 
мы находимъ, что ? — кислоты и ѵ — амиды можно 
получить изъ соотвѣтствующихъ Жирныхъ КИСЛОТЪ 
при посредствѣ ихъ «—хлорныхъ производныхъ, какъ 
описано выше. Далѣе, за исключеніемъ опять одно¬ 
углеродныхъ соединеній, ми Получаемъ д — кислоты, 
дѣйствуя на разные у — амиды азотистою кислотою, 
а дѣйствуя на нихъ какимъ-нибудь электро-отрица- 
телыіымъ хлоридомъ и водою получаемъ « хлорныя 
кислоты, превращающіяся въ нормальныя дѣйствіемъ 
освобождающагося*' водорода Слѣдовательно отно¬ 
шеніе глнгбколя Къ гликолевой и хлоро-уксусной ки¬ 
слотамъ, а Левцина къ левцішовой и хлоро-капроно¬ 
вой, есть тоже чіч) отношеніе амміака ШББ къ водѣ 
НПО и къ' хлористоводородной киелотѣ НС1, какъ я 

подробно объяснялъ вамъ въ первой лекціи. 

., г . уь .скн;? «тек /і ты 'О? лтид «•.т.•ъч>н 
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128) О гликоколѣ я упоминалъ уже нѣсколько разъ. 
Онъ получается вмѣстѣ съ левциномъ и тирозиномъ 
отъ дѣйствія кислотъ или щелочей на азотистыя тка¬ 
ни, въ особенности на ткань, дающую желатину, от* 
чего и произошло его первоначальное названіе жела¬ 
тиннаго сахара. Онъ встрѣчается какъ составная часть 
саркозина и креатина, а также пшпуровон н глнкоко- 
левѳй кислотъ. Аланинъ получается обработкою уксус¬ 
наго альдегида водною синильною кислотою, такъ, 
точно какъ левцинъ получается изъ валеріановаго 
альдегида, о чемъ я упоминалъ въ первой лекціи. По 
аналогіи, аланинъ его слѣдовало-бы назвать лактиномъ, 
но это названіе присвоено другому тѣлу, именно мо¬ 
лочному сахару СбНігОе, котораго формула, какъ вы 
видите, есть какъ удвоенная формула молочной ки¬ 
слоты СаНбОз, такъ или иначе весьма близкой къ 
этому сахару. Замѣчательно, что тогда какъ молочная 
кислота существуетъ въ столь значительномъ количе¬ 
ствѣ въ мясномъ совѣ, въ желудочномъ сокѣ и проч., 
аланинъ, который есть не болѣе какъ амміачная фор¬ 
ма этой кислоты, не найденъ ни въ одномъ есте¬ 
ственномъ или искусственномъ продуктѣ животной тка¬ 
ни. Относительно булатина, я не знаю, получелъ-лн 
онъ какимъ-бы то ни было образомъ, а фацинъ, толь¬ 
ко въ одномъ случаѣ былъ найденъ Горунъ-Везане- 
сомъ въ поджелудочной желѣзѣ быка. Левцинъ же, 
какъ я уже прежде замѣтилъ, существуетъ естествен¬ 
но во многихъ животныхъ и растительныхъ тѣлахъ и 
можетъ быть добытъ изъ нихъ искусственно. 
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129) Приступая къ изучепію строенія тирозина, 
насъ прежде всего поражаетъ большое сходство его 
формулы съ формулой піппуровой кислоты. Вы легко 
замѣтите, что частица тирозина отличается, по эле¬ 
ментарному составу, отъ частицы гиппуровой кислоты 
только излишкомъ двухъ атомовъ водорода, 

' Г 

СэНэИОз Гиимуровая кислота. 

СэНііИОз Тирозинъ. 

Такъ какъ сложныя частицы составлены изъ остат¬ 
ковъ различныхъ болѣе простыхъ частицъ, то можетъ 
случиться и, дѣйствительно, нерѣдко случается, что 
числа атомовъ углерода, водорода, кислорода и азота, 
въ двухъ или болѣе сложныхъ тѣлахъ весьма близки 
и даже одинаковы; между-тѣмъ какъ эти тѣла соста¬ 
влены изъ весьма различныхъ остатковъ, такъ что 
ближайшій составъ ихъ совершенно различенъ. Этого 
нельзя однако сказать о гиппуровой кислотѣ и тиро¬ 
зинѣ. Каждое изъ этихъ тѣлъ составлено изъ трехъ 
составныхъ остатковъ: остатка амміака, 2-углерод¬ 
наго остатка, принадлежащаго къ классу жирныхъ и 
7 - углероднаго остатка, относящагося къ классу аро¬ 
матическихъ веществъ. Что ароматическій остатокъ 
тирозина отличается, однако, отъ ароматическаго ос¬ 
татка гиппуровой кислоты тѣлъ, что принадлежитъ 
къ салициновымъ, а не бензойнымъ соединеніямъ, — 
это очевидно по многимъ соображеніямъ, указаннымъ 
Шмиттомъ и Нассе, которыхъ недавно опубликованные 
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взгляды на строеніе тирозина, если и не абсолютно 
доказаны, то на столько вѣроятны н такъ подтвер¬ 
ждаются другими фактами, что оставляютъ въ насъ., 
весьма малую долю сомнѣнія относительно ихъ полной 
достоверности. Такъ тирозинъ сходенъ съ другими 
салициновыми соединеніями въ характеристическомъ 
свойствѣ давать фенодь при перегонкѣ, хлораннль при 
дѣйствіи на него хлоромъ и, при извѣстной обработ¬ 
кѣ, окрашивать желѣзныя соли въ пурпуровый цвѣтъ. 
Послѣднее свойство составляетъ хорошо извѣстную 
реакцію Ииріа на тирозинъ. По Шмитту н Насее изъ 
салициновыхъ соединеній въ составъ тирозина входитъ 
салициновая кислота, формула которой отличается отъ 
формулы бензойной кислоты однимъ прибавочнымъ 
атомомъ кислорода. Кромѣ того , бензойная кислота 
изомера съ салициновымъ альдегидомъ, а салицино¬ 
вая кислота съ адтелиновою или аксибензойною ки¬ 
слотой: 

СтНвОз Бензойная кислота и салициновый альдегидъ. 
С7 Не Оз Адтеднноиая кислота и салициновая кислота. 

• •: Нъ Г.; .< . ( ,‘,;і. <1,, ,г • о . 

130) Принимая во вниманіе естественную исторію 
салициновыхъ соединеній, салицинъ представляется глю- 
козидомъ салициноваго алкоголя, а спнрейное масло 
составляетъ салициновый альдегидъ, тогда какъ въ 
гоултеровомъ маслѣ содержится значительное количе¬ 
ство салицино-метиловаго эфира, какъ я уже упоминалъ 
прежде. Нѣкоторыя салициновыя соединенія являют- 
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ся, кромѣ того, какъ составныя части индиго Се Не N0, 
что видно изъ слѣдующаго соображенія. Когда, на¬ 
примѣръ, мы подвергаемъ индиго разложенію, преж¬ 
де всего дѣйствію реагента подвергается его един¬ 
ственный атомъ азота и одинъ изъ восьми атомовъ 
углерода; на этомъ основаніи, соединяя подвижной 
атомъ углерода съ азотомъ, мы можемъ отнести ин¬ 
диго къ 7 - углеродному иліі салициновому типу, и 

написать его формулу такъ: 

<■. ' < * 

СтНз(СХ)0 Индиго или ціановый саликоль. 

. 

Далѣе, долговременное кипяченіе индиго съ окис¬ 
ляющими веществами и обработываніе салициновой 
кислоты крѣпкою азотною кислотою, доставляетъ 
одинъ и тотъ же продуктъ, называемый амиловой, ин¬ 
диговой или шітро-салицнновон кислотою: 

Индиго. Кислородъ. Ашіловая кисд. Угле-аншдридъ. 
С7Н5(С№)0 + Об =СтШ(Ж>.)0. + СОг 

Салицин, кисд. Азотн кисл. Ннтро-салнц. кисд. Вода. 

С 7 ШО 3 + (N02) НО - СтШ(Ж)2)0з +Н.НО. 

При осторожномъ сплавливанім индиго съ ѣдкой 
щелочью, оно одновременно подвергается окисленію и 
соединенію съ водою, вслѣдствіе чего превращается 
въ антрапндовую кислоту. 





— 186 


Индиго. Вода. Кислородъ. Антрапил. касл. Угле-аигид. 

СтНб(СЩб+НяО+ Оя = СтНв(Н»І{)0* + СОя 

Если же реакція происходитъ сильнѣе, то полу¬ 
чается салициновая кислота 

Индиго. Вода. Кисло- Салициновая Угле- Амміакъ. 

родъ. кисл. аягид. 

СтН5(С1Ѵ)0 + 2 НяО 4- О* = С7Нв(НО)СЬ + СОя + ГЬИ 

Вы замѣчаете, что антраияловая и салициновая 
кислоты даютъ намъ новый примѣръ соотношенія су¬ 
ществующаго между амндовыми и гндратяымн соеди¬ 
неніями, на что я такъ часто указывалъ. 

Видя изъ наблюденій и изслѣдованій Проута, Гел¬ 
лера, Іассаля, Шерера, Щенка н др., что въ человѣ¬ 
ческой мочѣ нерѣдко отлагается самопроизвольно ин¬ 
диго и что она обыкновенно содержитъ индиго, даю¬ 
щее вещество, извѣстное подъ названіемъ индикана 

который есть, вѣроятно, глюкозидъ бѣлаго индиго, _ 

мы приходимъ къ заключенію, что тогда какъ сали¬ 
циновый остатокъ въ формѣ тирозина есть постоян¬ 
ный продуктъ естественнаго и искусственнаго окисле¬ 
нія азотистой ткани, другой салициновый остатокъ въ 
формѣ инднго пли индикана, есть етоль же обыкно¬ 
венная составная часть отдѣленія, посредствомъ ко¬ 
тораго преимущественно выдѣляются продукты разру¬ 
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шенія азотистыхъ тканей. Существованіе индиго въ 
мочѣ даетъ намъ кромѣ того новый примѣръ взаим¬ 
ной зависимости растительной и животной химія, какъ 
видно изъ тѣснаго соотношенія и даже тождества мно¬ 
гихъ продуктовъ, образующихся въ растительныхъ п 
животныхъ организмахъ, 

і « і • (; г ,і гі », •/« <>• < : *'^! 

131) Другой замѣчательный физіологическій фактъ, 
относящійся къ салициновымъ соединеніямъ, есть по¬ 
явленіе ихъ въ мочѣ въ формѣ салнцилуровой кисло¬ 
ты. Извѣстно, что принятые внутрь бензойный альде¬ 
гидъ и бензойная кислота, являются въ мочѣ въ фор¬ 
мѣ гликобензонігой или гнппуровой кислоты СяНэИОз, 
и нѣтъ никакого сомнѣнія, что нѣкоторое количество 
гнппуровой кислоты, отдѣляемой травоядными и все¬ 
ядными. происходитъ отъ бензойныхъ соединеній, со¬ 
держащихся къ пищѣ. Также точно, при принятіи 
внутрь салицина, сялнцішоваго альдегида иди салици¬ 
новой кислоты появляется въ мочѣ глико-салициновая 
или салицилуровая кислота СэГЫЯСП, легко разлагаю¬ 
щаяся на гликоколь и салициновую кислоту, подобно 
тому какъ гиппуровая кислота разлагается на глнко- 
коль и бензойную кислоту. Отсюда видно, что на са- 
лицндуровую и салициновую кислоты мы должны смо¬ 
трѣть какъ на нормальныя составныя части мочи бо¬ 
бра, любимую пишу котораго составляетъ, какъ из¬ 
вѣстно. ивовая кора. Присутствіе салициновыхъ соеди¬ 
неній въ бобровой струѣ (сазіогеиш) зависитъ, безъ 
сомнѣнія, также отъ нищи бобра. Кромѣ того бобро- 
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вая струя содержитъ феноль иди креозотъ каменно¬ 
угольнаго деття, который но Щтеделеру и другимъ 
есть обыкновенная составная часть человѣческой мо¬ 
чи, отъ которой много зависитъ характеристическій 
запахъ мочи. Отношеніе же федоля въ салициновой 
кислотѣ очень просто. При извѣстіяхъ условіяхъ са¬ 
лициновая кислота разлагается на феноль и углеаигн- 
дридъ, которце при другихъ условіяхъ снова соеди¬ 
няются въ салициновую кислоту, 

Г-.'-; >:*•_»г/г.» }Пі. . г •; и/.і, -іі 

Феноль. Угле-ангидр. Салициновая висл. 

СбНвО + СОг = СтНеОз. 

Если вспомнить, что темно-бурая моча, 'или при¬ 
нимающая этотъ цвѣтъ вслѣдствіе окисленія, содер¬ 
житъ пигментъ сродиъш съ индиго, и что такая же 
бурая моча является послѣ внутренняго или наруж¬ 
наго употребленія фенола, креозота, каменноуголь¬ 
наго дегтя и проч., то взаимное отношеніе между 
.салициновыми н феноловыми соединеніями пріобрѣ¬ 
таетъ значительный патологическій интересъ. Феноль 
.можетъ быть разсматриваемъ какъ основное ядро не 
только салициновыхъ соединеній, но также тирозина 
и индиго, изъ которыхъ онъ получается. Кромѣ того, 
нрн обработкѣ хлоромъ всѣ четыре тѣла даютъ въ 
окончательномъ результатѣ одинъ и тотъ же 6 - 
углеродный продуктъ, именно хлораниль Се 01* Оз или 
хлористый хиналь. 
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132) Теперь намъ остается только познакомиться 
съ элементарнымъ составомъ тирозина и его анало¬ 
гіей съ гиппуровой кислотой. Исходя отъ воды и ам¬ 
міака, мы имѣемъ слѣдующія алкогольныя произ- 

зтоі ••■л 
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Теперь, замѣняя одинъ атомъ водорода уксусной 
кислоты или одинъ атомъ хлора хлоро уксусной кислоты 
остаткомъ воды Н О, мы получаемъ гликолевую или 
окси-уксуеную кислоту; замѣняя ихъ остаткомъ амміака 
НН К, получаемъ амидо-уксусную кислоту, тми гдико- 
коль; замѣняя же ихъ остаткомъ метиламина, СНзНИ, 
получаемъ мети л амидо-уксусную кислоту, или метило¬ 
вый гликокодь, или саркозинъ, и наконецъ, замѣняя 
ихъ остаткомъ этиламшіа Сг Нб Н К, получаемъ этпла- 
мидо-уксусную кислоту, или этиловый гликоколь, такъ: 


,1 »* 
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гццчи:,- :і снли-т і: • і• ,г,-ч> ••'Г (!.г г 

Производныя уксусной кислоты: 

*нг. ІІТ! I • ,! 

О Уксусная кислота. 

Сг Нз Ог (С I) Хлороуксусная кислота. 

Сг Нз Ог (Н 0) Гликолевая кислота. 

С.Н.О.(ШМ) "' Тлнкоколь. 

С» На Оі (С Н. К) Саркозинъ іин летцловий гатнкоколі. 
Сг Нз Ог (С» Не X) Этиловый гликоколь. 

Составъ н взаимное отношеніе этихъ тѣлъ дока¬ 
заны какъ синтезомъ такъ и анализомъ. Что касается 
До тирозина, то мы знаемъ только его разложеніе, изъ 
котораго, кажется, слѣдуетъ заключить согласно Шмит¬ 
ту и Нассе, что онъ изъ естественныхъ продуктовъ всего 
ол ,о сходенъ съ саркозиномъ нлн метиловымъ глшсоко- 
лемъ, а еще болѣе сходства представляетъ съ искусствен¬ 
нымъ зтилов.ымъглнкоколеыъ Гейнтца. Подобно тому какъ 
саркозинъ есть уксусная кислота, въ которой одинъ 
атомъ водорода замѣненъ остаткомъ метиламина, такъ 
тирозинъ есть салициновая кислота, въ которой одинъ 
аюмь водорода замѣщенъ остаткомъ этндцмлна, 

СгНз(СНзіШ)Ог Саркозинъ, или метилалидо-уксус. киел. 
С7Н5(СгНзНН)Ог Тирозинъ, илнэтиламндо-салаціж. кисл. 

•і’ <; Г •*!! і I* * :., і і • • -I,,.. г. , .. 

133) Наконецъ, взявъ въ соображеніе, что Дессэнь 
получилъ гннпуровую кислоту, замѣнивъ одинъ атомъ 
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хлора въ хлоро-бензойномъ альдегидѣ Ст Не (С 1) О остат¬ 
комъ гликоколя (Сг Не Ог НИ), мы можемъ показать 
взаимное отношеніе гиппуровой кислоты и тирозина и 
отношеніе ихъ къ бензойной и персалицииовой кисло¬ 
тамъ слѣдующими формулами, въ которыхъ скобки упо¬ 
треблены просто для того, чтобы показать части пер¬ 
воначальныхъ и производныхъ тѣлъ, участвующія въ 
процессѣ замѣщенія. 

• 4(1 ,, і • ' . • , !..• 1іі(|Н .ІІТ 

Бензойная кислота. Гиппуровая кислота. 

С7Нб(НО)0 С7 Не (Сг Нг Ог Н И) О 

Персалнциновая кислота. Тирозинъ. 

С7 Не (Н О) Ог Ст Н» (Сг Нз Н Н) Ог . 

Косвеннымъ путемъ этиламинъ превращается въ 
гликоколь посредствомъ окисленія; тогда какъ сали¬ 
циновая кислота, раскисленіемъ, превращается въ бен¬ 
зойную кислоту; другими словами, жирная дву-углеродная 
составная часть гиппуровой кислоты болѣе окислена, а ея 
ароматическая семнуглеродная составная частъ менѣе 
окислена, чѣмъ соотвѣтствующія тирозина (*). Слѣдова¬ 
тельно, нѣтъ сомнѣнія, что естественное пронсхожде- 


(*) Опыты Варсо (ВагіЬ), произведенные послѣ прочтенія этой 
лекція, сдѣлали вѣроятнымъ., что ароматическая составная часть 
тирозина не есть обыкновенная салициновая кислота, и особенная 
разновидность, или взомеръ ея, извѣстный подъ названіемъ парок- 
сибензойной кислоты. 
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ніе обоихъ тѣлъ при превращеніи тканей имѣетъ мѣ¬ 
сто при различныхъ условіяхъ. Появленіе ихъ въ мочѣ 
вмѣстѣ съ индиго и фенолемъ, подтверждаетъ выве* 
денное уже нами заключеніе, именно, что каково-бы 
ни было химическое строеніе азотистой ткани, ея ча¬ 
стица содержитъ одну или болѣе группъ тѣлъ, при¬ 
надлежащихъ къ классу жирныхъ веществъ и дающихъ 
продукты окисленія ихъ, а также одну или болѣе группъ 
тѣлъ, принадлежащихъ къ классу ароматическихъ ве¬ 
ществъ и дающихъ соотвѣтствующіе продукты окисле¬ 
нія. Въ слѣдующей лекціи я разсмотрю ближайшій со¬ 
ставъ мочевой кислоты и сродныхъ съ нею тѣлъ. 
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Лекція VI. 


Мочевая кислота.—Ея выдѣленіе въ животномъ царствѣ-Исторія 

химическаго изслѣдованія ея.—Жя разложимость только окисленіемъ. 
— Вѣроятное предсуществованіе въ ней мочевины.—Раздѣленіе но- 
чевокиелыхъ продуктовъ на анурейды. одноуреиды н двууреиды. — 
Также на углеродныя, щавелевыя н мезоксалевыя соединенія.—Оки¬ 
сленіе мезоксалевой кислоты въ щавелевую и щавелевой въ уголь¬ 
ную—Уреиды, происходящіе отъ освобожденія одного или двухъ ато¬ 
мовъ воды,— Углеродныя, щавелевыя и незоксалевыя соединеніи, по¬ 
лученныя присоединеніемъ водорода.—Таблица мочево-кислыхъ про¬ 
дуктовъ.— Дошли тельныя промежуточныя к амидовыя тѣла.—Ща¬ 
велевыя одно и диууревдм.— Меяоксалевыя одноуреиды въ соедине¬ 
ніи съ барбитуровой кислотой. —Меяоксалевыя двууреиды, включая 
гиноксаптинъ, ксаігтппъ и мочевую кислоту.—Ихъ взаимная превра- 
тивость — Отношеніе ксантина къ гуанину.—Псевдо-мочевые и ура- 
ксаяовая кислоты.—Моченая кислота, разсматриваемая какъ простое 
соединеніе окиси углерода и мочевииы. — Выдѣленіе мочевокнелаго 
амміака птицами и насѣкомыми. — Сравненіе динамическаго значе¬ 
нія окисленія въ мочевую кислоту и окисленія въ мочевину. — Вы¬ 
дѣленіе почками мочевой кислоты дополняетъ отправленіе легкихъ.— 
Превращена тканей подъ вліяніемъ измѣняющихъ лекарствъ.—Дѣя¬ 
тельность слабо соединеннаго кислорода. — Окись азота какъ иосн- 

7 
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тель дѣятельнаго кислорода,— Сравпѳиіе юда съ перекисью азота — 
Сходства и различія между іодомъ и хлоромъ. — Ихъ окисляющее дѣй¬ 
ствіе въ присутствіи води. — Свободный хлоръ дѣятельнѣе іода, н 
связанный іодъ подвижнѣе хлора. — Возстановляющее дѣйствіе іоди¬ 
стоводородной кяелоты.—Дѣйствіе іода, какъ измѣняющаго лекарства, 
зависитъ отъ его химической подвижности. — Подобный характеръ 
мышьяка, ртути и проч,—Вліяніе щелочей на окисленіе тканей. — 
Опыты Гаруяа-Безалена съ озономъ. — Заключеніе. 


г'хт цупяэТТ» 

134) Изъ всѣхъ иевполпѣ окисленныхъ продуктовъ 
превращенія тканей, мочевая кислота, я полагаю, есть 
самый важный, какъ съ физіологической и патологи¬ 
ческой, такъ и съ чисто химической точки зрѣнія. Въ 
соединеніи, преимущественно сѣ амміакомъ, она соста¬ 
вляетъ главную составную часть мочи насѣкомыхъ, пре¬ 
смыкающихся и птицъ. Вь нормальной человѣческой 
мочѣ она находится только въ маломъ количествѣ, 
еще въ меньшемъ существуетъ она въ мочѣ хищныхъ 
животныхъ, въ мочѣ травоядныхъ и всеядныхъ четве¬ 
роногихъ животныхъ если она и существуетъ, то въ 
чрезвычайно незначительномъ количествѣ. По утвер¬ 
жденію многихъ изслѣдователей она постоянно встрѣ¬ 
чается въ сокахъ селезенки, печени, легкихъ и мозгѣ 
у человѣка. Слѣды ея замѣчены также въ нормальной 
крови человѣка; при нѣкоторыхъ же болѣзняхъ, какъ 
при, альбуминуріи, и въ особенности при ломотѣ, ко¬ 
личество ея въ крови значительно увеличивается. Въ 
нѣкоторыхъ случаяхъ ломоты она находится во всѣхъ 
-іісюп «пи л 


жидкостяхъ тѣла и въ нѣкоторыхъ въ такомъ количе¬ 
ствѣ, что онѣ образуютъ отложенія мочевокнслаго на¬ 
тра, извѣстныя подъ названіемъ ломотныхъ или артри¬ 
тическихъ. Едва-ли нужно ыиѣ упоминать вамъ о томъ, 
что при болѣе или менѣе сильныхъ разстройствахъ здо¬ 
ровья, нерѣдко выдѣляется почками мочевая кислота 
въ значительно большемъ количествѣ противъ нор¬ 
мальнаго, а также объ ея отношеніяхъ въ формѣ мо¬ 
чевыхъ осадковъ почечнаго песка и мочевыхъ камней. 
Эта кислота, какъ показываетъ ея формула Сь ЫьШ Оз г 
состоитъ только изъ 16 элементарныхъ атомовъ и, слѣ¬ 
довательно, по ея составу, представляетъ тѣло, го¬ 
раздо болѣе простое чѣмъ многія, нами уже разсмо¬ 
трѣнныя. Однако опредѣленіе ея ближайшаго строенія 
было довольно долгое время неразрѣшимой задачей, 
да и теперь еще нельзя сказать, чтобы она была рѣ¬ 
шена вполнѣ удовлетворительно. 

135) Мочевая кислота открыта въ 1776 году зна¬ 
менитымъ шведскимъ химикомъ Шевле; но подробно 
изслѣдована она въ первый разъ Либихомъ п Вёлеромъ, 
усиліями которыхъ были приготовлены п изучены ме- 
жду-нрочимъ аллоксантинъ, алдоксановая кислота, діа- 
луровая кисл., урамиль,мезокеалеваякнел.,алдантоинъ, 

микояелевая кислота, парабаиовая кисл. и проч. Ихъ за¬ 
мѣчательный трудъ, изданный въ 1838 г., послужилъ осно¬ 
ваніемъ для всѣхъ послѣдующихъ пріобрѣтеній науки. 
Предшественниками ихъ были Бруиьятеллн и IIраутъ, от¬ 
крывшіе аллоксанъ п мурекендъ, а цоелѣдователяші пре- 
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имущественно Шлпперъ, Пел узъ, Фрнцше, Грегори и Гла- 
вивецъ. Къ числу же открытыхъ тѣлъ, Шлпперъ присо¬ 
единилъ левкотуровую, аллитуровую, дшгитуровую, гп- 
дантовую, гндуриловую и аллантуровую или лантану- 
ровую кислоты, изъ которыхъ послѣдняя открыта также 
Пелузомъ. Въ 1853 году Гергардтъ въ своемъ знаме¬ 
нитомъ «Тгаііё йе СЬітіе огуапщие» далъ весьма пол¬ 
ный отчетъ объ извѣстныхъ тогда продуктахъ мочевой 
кислоты, и, раздѣливъ пхъ па двѣ, ясно опредѣленныя 
естественныя группы, много упростилъ пониманіе пхъ 
происхожденія и превращеній. Изъ послѣдующихъ из¬ 
слѣдователей Штрекеръ значительно расширилъ наши 
знанія, а Бейеръ увеличилъ списокъ соединеній откры¬ 
тіемъ псевдо-мочевой, гидантоиновой, віолантнновой, віо- 
луровой и барбитуровой кислотъ, изъ которыхъ послѣд¬ 
няя весьма замѣчательна; вмѣстѣ съ тѣмъ онъ пролилъ 
много свѣта на природу тѣлъ, прежде открытыхъ Шлн- 
перомъ. Мало того, принявъ за основаніе классифи¬ 
кацію Гергардта и разсматривая старые н новые про¬ 
дукты съ точки зрѣнія новѣйшей химіи, онъ обнаро¬ 
довалъ самый полный и связный отчетъ о соедине¬ 
ніяхъ мочевокислой группы. Взглядъ, который я намѣ¬ 
ренъ изложить вамъ и который кажется мнѣ болѣе 
понятнымъ, въ принципѣ мало отличается отъ взгляда 
Брйера, и въ его выполненіи я многимъ обязанъ по¬ 
слѣднему. Я отличаюсь отъ него только тѣмъ, что, 
ме разсматривая молекулярнаго состава различныхъ со¬ 
единеній, ограничусь, какъ и въ прежнихъ лекціяхъ' 
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только вопросами объ ихъ происхожденіи и взаимномъ 
отношеніи. 

136) Я уже говорилъ вамъ, что большее число сло¬ 
жныхъ органическихъ тѣлъ составлено изъ остатковъ 
сравнительно простыхъ частицъ, что гиппуровая кисло¬ 
та, напримѣръ, составлена изъ остатковъ бензойной 
кислоты н гликоколя, тирозинъ изъ остатковъ салици¬ 
новой кислоты и этндамина; сами же гликоколь и эги¬ 
дам инъ содержатъ остатокъ амміака и остатокъ гли¬ 
колевой кислоты или алкоголя. Мочевая кислота со¬ 
ставлена, очевидно, такимъ же образомъ И содержитъ 
остатки различныхъ составныхъ частицъ. Но непре¬ 
одолимое до-еихъ-поръ затрудненіе для опредѣленія 
точнаго состава ея состоитъ въ томъ, что она никогда 
не могла быть разложена на тѣ частицы, представи¬ 
телями которыхъ служатъ ея составные остатка, а только 
на окисленные или, скорѣе, лишенные водорода, про¬ 
дукты этихъ частицъ. Если къ мочевой кислотѣ при¬ 
соединить одинъ атомъ кислорода, достаточный для 
окисленія двухъ атомовъ ея водорода, то она разла¬ 
гается съ величайшей легкостью, тогда какъ безъ этого 
прибавочнаго атома кислорода она до-сихъ-поръ еще 
не могла быть разложена. Изъ формулы мочевой ки¬ 
слоты Сб N 4 Н* Оз вы видите, что она содержитъ 5 
атомовъ углерода и 4 атома азота; тогда какъ моче¬ 
вина содержитъ только 1 атомъ углерода н 2 атома 
азота. Поэтому, когда лишенная водорода мочевая ки¬ 
слота подвергается полному разложенію чрезъ погло- 
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щеніе воды, то она распадается на двѣ частицы моче¬ 
вины (содержащія Са К*) и одну частицу безъазотной 
3-углеродной кислоты. Но намъ еще неизвѣстно: пред¬ 
существу ютъ-л и въ мочевой кислотѣ остатки двухъ ча¬ 
стицъ мочевины, и только 3-углеродная кпсл. получается, 
какъ продуктъ лишенія водорода; или же наоборотъ, оста¬ 
токъ, полученный въ результатѣ 3-углеродной кислоты 
предсуществуетъ въ мочевой кислотѣ, а два атома мо¬ 
чевины образуются вслѣдствіе потери водорода. Боль¬ 
шая стойкость мочевой кислоты при обработкѣ даже 
сильными кислотами и щелочами, говоритъ противъ 
предсуществованія въ ней остатковъ мочевины, потому 
что во всѣхъ тѣлахъ, несомнѣнно содержащихъ остатки 
мочевины, они очень легко отдѣляются, пли разлагают¬ 
ся. Съ другой стороны, допущеніе предсуществованія 
остатковъ ыочевпны весьма много облегчаетъ понима¬ 
ніе разложеній мочевой кислоты; поэтому, имѣя въ 
виду общее согласіе химиковъ, мы можемъ допустить 
это предположеніе. 

137) Какъ-бы то ни было, но когда мочевая ки¬ 
слота подвергается дѣйствію какого-нибудь окисляю¬ 
щаго средства въ присутствіи воды, то она уступаетъ 
ему два атома водорода, а лишенный водорода про¬ 
дуктъ, соединяется съ водою и образуетъ мезоксале- 
вую кислоту и мочевину. Употребляя какъ окисляющее 
средство хлоръ, мы получаемъ слѣдующую реакцію: 
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Хлоръ. Мочевая. Вода. Мезоксад. Мочевина. Хлористо? 
кислота. кислота. вод. висл. 

С1* + Сй^ШОз +4НаО= С*Н»Ой + 2СКаШО 4- 2НС1 

--со і •: .а ‘ГОМ ’ ' ■ '• ' 

Или, предполагая, что соединеніе съ .водою про¬ 
исходитъ послѣ отнятія водорода хлоромъ: 

Лишенная водорода Вода. Мезоксалев. Мочевина, 
мочевая кислота. кислота. 

С» N 4 На Оз + 4 На О =■ Сз На 0« + 2 С N 2 Ш О 

Въ обоихъ уравненіяхъ предполагается, что оба 
атома мочевины одновременно отдѣлились отъ мезо- 
ксалевой кислоты; но въ дѣйствительности ихъ отдѣ¬ 
леніе происходитъ послѣдовательно, въ два пріема; 
сначала образуется аллоксанъ, йотомъ онъ разлагает¬ 
ся, такъ: 

Лишенная водор. Вода. Аллоксанъ. Мочевина, 
мочевая кислота. * 

Сб^НаОз +2Н*0«С*11 »Ні 04 + СИаШО 

Аллоксанъ. Вода. Мезоксад. шісл. Мочевина. 
Сі N8 На О* + 2 На О = Сз На 05 + С Иа Н« О 

Мы имѣемъ, какъ видите, три мезоксалевыхъ со¬ 
единенія: 1) безъазотную кислоту, 2) соединеніе ки¬ 
слоты съ однимъ атомомъ мочевины безъ 2На О и на- 
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конецъ 3) соединеніе киелоты съ двумя атомами мо¬ 
чевины безъ 4 На О, такъ : 

Мезоксалеѣая Аллоксанъ. Лишенная водорода 

кислота. мочевая кислота. 

С* Ні О* С* N8 На 04 Сб N 4 На О» 

■ ' . ■ Г< . ■ . еі •!■{•••• ;і і\ г:г.,- ' 

Присоединяя водородъ къ мезоксалевой кислотѣ, мы 
получимъ тартроновую кислоту Сз Н4 0«, а дѣлая тоже 
самое еъ аллоксаномъ, получимъ діалуровую кислоту 
СіКгШОі; оба эти тѣла имѣютъ къ мочевой кислотѣ та- 
кое-же отношеніе, какое мезоксалевая кислота и аллок¬ 
санъ къ лишенной водорода мочевой кислотѣ, такъ: 

Тартроновая. Діалуровая. Мочевая. 

Сз Н* Об С4 N 2 РІ4 Оі Сб N4 Ні Оз 

' 'ІѴ.Г.1; <; .! Ні Д'КОІ'оП , «і )! Гц ■ Г.: • '>Т . • ... ... ЯН 

и точно такъ, какъ паша гипотетическая лишенная во¬ 
дорода мочевая кислота даетъ мезоксалевую кислоту 
и аллоксанъ, такъ настоящая моченая кпелота даетъ 
намъ тартроновую и діалуровую кислоты. 

На самомъ дѣлѣ, однако, эта тѣла не получаются 
при простомъ разложеніи мочевой кислоты, а только при¬ 
соединеніемъ водорода къ мезоксалевой кислотѣ и ал¬ 
локсану, которые происходятъ отъ распаденія лишен¬ 
наго водорода продукта ся. Не смотря однако на этотъ 
пробѣлъ опита, мы можемъ покуда, какъ было уже 
сказано, смотрѣть на діалуровую н мочевую кислоты 
какъ на тартроновый уреидъ и тартроновый двуурендь. 
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138) Различныя тѣла, о которыхъ я здѣсь упомя¬ 
нулъ, представляются типами трехъ, ясно опредѣлен¬ 
ныхъ классовъ. Къ тому или другому изъ нихъ отно¬ 
сится, за весьма нем ногами исключеніями, все громад¬ 
ное число мочевокмслыхъ продуктовъ. Первый классъ 
заключаетъ въ себѣ простыя безъазотныя кислоты или 
стуреиды , каковы тартроновая и мезоксалевыя кислоты; 
второй классъ заключаетъ тѣла, содержащія остатокъ 
кислоты и остатокъ мочевины; это одтуреиды какъ діалу¬ 
ровая кислота и аллоксанъ и наконецъ, третій классъ за¬ 
ключаетъ тѣла, содержащія остатокъ кислоты и два ос¬ 
татка мочевины; это двуурейды, какъ сама мочевая кисло¬ 
та. Сосредоточивая теперь наше вниманіе на ануреидахъ, 
разсмотримъ ихъ происхожденіе и взаимное отношеніе. 
Мезоксалевая кислота, самый сложный безъазотный 
продуктъ, подучаемый прямо изъ мочевой кислоты, 
занимаетъ третье мѣсто въ слѣдующемъ ряду: 


Анурѳиды. 

СН8 Оз Углекислота. 

Са Н* 04 Щавелевая кислота. 

Сз На Об Мезоксалевая » 

Щавелевая кислота, какъ вы замѣчаете, отличается 
отъ углекислоты однимъ атомомъ окиси углерода СО; 
также точно и мезоксалевая кислота отличается отъ 
щавелевой однимъ атомомъ окиси углерода СО. Если 
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на мезокеалевую кислоту дѣйствовать освобождающим¬ 
ся кислородомъ О, то содержащійся въ ней лишній 
атомъ окиси углерода отдѣляется въ'формѣ угле-анги- 
дрида ОСЬ и остается щавелевая кислота. 

<Г'.»аиг.а ль-чщ>11 ., чя7,і.о<|і. -> ■ ні ■ о. 

Мезокеал. кисл. Кислородъ. Угле-аягидр. Щавел. кисл. 

СзН* Об + О - СО* + С 2 Н 2 О 4 ' 

• іг.!: ! .. ; ч ; -' " - ■ Г. V 1..1І .і іѴЛ . 7 І 

Поэтому, если мочевую кислоту подвергнуть окисле¬ 
нію болѣе сильному, чѣмъ какое необходимо для пре¬ 
вращенія ея въ мезокеалевую кислоту, то получается 
щавелевая кислота, которая можетъ являться или въ 
своемъ простомъ анурендномъ видѣ или въ соединеніи 
съ однимъ атомомъ мочевины въ видѣ одноуренда, 
какъ и арабам овая кислота, или въ соединеніи съ дву¬ 
мя атомами мочевщш въ видѣ двууреида какъ мико- 
мелевая кислота, которая имѣетъ тоже самое отноше¬ 
ніе къ щавелевой кислотѣ, какое мочевая кислота къ 
мезоксалевой. 

139) Подобно тому, какъ мы можемъ превратить 
мегокеалевую кислоту въ щавелевую, отдѣляя окисле¬ 
ніемъ излишекъ содержащейся въ ней окиси углерода, 
такъ и щавелевую кислоту можно превратить въ уголь¬ 
ную тѣмъ же самымъ способомъ: 

;00 Щ <>Г{ ' |7 ,Н ■ 7 !Л- ' 

Щавелевая кнел. Кислородъ Угле-ангидр. Углекислота. 

С 2 Й 2 О 4 + О = С02 + СНгОз 
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Быстрота, съ которою окисляется щавелевая ки¬ 
слота, можетъ быть легко показана на опытѣ. Въ боль- 
щой стаканъ я кладу нѣсколько перекиси марганца 
Мп Оз — соединеніе, которое легко уступаетъ одинъ 
изъ своихъ двухъ атомовъ кислорода, превращаясь при 
этомъ въ окись марганца Мп О; потомъ всыпаю въ 
стклянку около унціи продажной щавелевой кислоты, 
развожу кислоту горячей водой и происшедшую смѣсь 
раствора и кристалловъ выливаю на окись марганца; 
происходитъ чрезвычайно быстрое окисленіе щавеле¬ 
вой кислоты, сопровождаемое сильнымъ выдѣленіемъ 
углеангидрида, — газа, который мы, немного погодя, 
узнаемъ по его значительному относительному вѣсу, 
и по способности тушить огонь и мутить известковую 
воду. Отдѣленіе газа на первыхъ порахъ такъ силь¬ 
но, что незначительное взбалтываніе можетъ заста¬ 
вить жидкость выбѣжать изъ сосуда; но мало-по-малу 
оно умѣряется, и тогда можно изслѣдовать свойства 
отдѣлившагося газа; если вылить нѣкоторое количе¬ 
ство его на горящую свѣчу, то она, какъ видите, тот¬ 
часъ тухнетъ; если налить его на чистый растворъ из¬ 
вести, то этотъ растворъ, иослѣ взбалтыванія превра¬ 
щается въ мутную смѣсь углекислой извести и воды. 
Изъ сказаннаго ясно, что если-б^а мочевую кислоту 
подвергнуть сильнѣйшему окисленію, чѣмъ то, какое 
нужно для ея превращенія въ щавелевую и мезокса- 
левую кислоты, то мы получили-бы углекислоту, кото¬ 
рая, подобно щавелевой н мезоксалевой, способна 
соединяться съ мочевиной. До-сихъ-поръ, правда, еще 
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не подучено ни Одного уренда углекислоты пряно изъ 
мочевой кислоты причина этого та, обработка, необ¬ 
ходимая для полнаго окисленія мочевой кислоты, вы¬ 
зываетъ и отдѣленіе одной отъ другой, получающихся 
при этомъ углекислоты и мочевины, которыя, впрочемъ, 
могутъ быть получены въ соединеніи другими спосо¬ 
бами. Хорошо извѣстенъ, напримѣръ, искусственный 
одноуреидъ углекислоты — аллофановая кислота; одна¬ 
ко, сколько миѣ извѣстно, до-еихъ-норъ не было еще 
получено ни одного двууреида углекислоты. 

140) Одноуреидъ мезоксадекой кислоты, о кото¬ 
торомъ я уже говорилъ, именно аллоксанъ, образуется 
изъ мезоксалево-кнсдой мочевины выдѣленіемъ двухъ 
атомовъ воды. Другой уреидъ, аллоксановая кислота, 
отличается отъ этой соли мочевины только однимъ 
атомомъ воды. Подобнымъ же образомъ и щавелевая 
кислота даетъ два одноуренда, именно парабановую 
кислоту или парабапъ, аналогичный аллоксану и окса- 
луровую кислоту, аналогичную аллоксановой. Углеки¬ 
слота даетъ, напротивъ, только одинъ уреидъ, полу¬ 
чаемый выдѣленіемъ одного только атома воды, и при¬ 
надлежащій, слѣдовательно, къ одному ряду съ окса- 
луроврй и аллоксановой кислотами, 

-.ОТ V. ■ , ! , .. 

Кислоты. У рейды. 

пи п | С* IVз Н* Оз Аллофановая кислота. 

ин«Оз угольная _ 
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| Се Из Н* О* Оксалуровая кислота. 
СзНзО* щавеле в. | Сз Й8 0з Парабанъ. 

| Сл N 2 Н< Оз Аллоксановая кислота. 
СзНзОбМезоксал.^ С 4 N 2 Нз О* Аллоксанъ. 

Подобнымъ образомъ и между двууреидамя одни 
образуются изъ соотвѣтственныхъ имъ одноуреидовъ 
освобождеиіемъ одного, а другіе — двухъ атомовъ воды. 

141) Мезоксалевая кислота превращается раски¬ 
сленіемъ въ тартроновую, какъ я уже замѣтилъ; а про¬ 
должая раскисленіе долѣе, получимъ малоновую ки¬ 
слоту; обѣ онѣ способны образовать одно- и дпууреи- 
ды. Подобнымъ образомъ п щавелевая и угольная ки¬ 
слоты даютъ различные, сходные съ сейчасъ упомяну¬ 
тыми, продукты раскисленія. Если разсмотрѣть все 
число углекислыхъ или одноуглеродныхъ, щавелевыхъ 
или 2-углеродныхъ и мезощавелевыхъ или 3-углерод- 
ныхъ продуктовъ окисленія, изъ которыхъ большая 
часть подобно ихъ кореннымъ кислотамъ способна 
образовать одноуреиды освобожденіемъ одного и двухъ 
атомовъ воды, если обратить вниманіе на то, что эти 
одно-уренды способны образовать двууреиды дальнѣй¬ 
шимъ освобожденіемъ одного п двухъ атомовъ воды, 
то насъ не удивитъ ни огромное число и разнообразіе 
извѣстныхъ уже соединеній мочевокислой группы, ни 
открытіе многихъ новыхъ подобныхъ соединеній. Нал- 
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болѣе важныя изъ извѣстныхъ уже намъ соединеній, 
заключаются въ слѣдующей таблицѣ. Вертикально она 
раздѣлена на три столбца: ануреиды, одно-уренды н 
двууреиды, а горизонтально на три слоя: углекислые, 
щавелевокислые и мезокеалевокнслые продукты. Сое¬ 
диненія, связанныя пунктированными линіями, отли¬ 
чаются другъ отъ друга излишкомъ или недостаткомъ 
одного атома мочевины безъ одного атома воды, и тѣ 
которые стоятъ на одномъ уровнѣ въ сосѣднихъ столб¬ 
цахъ и не связаны пунктированными линіями, отли¬ 
чаются одио отъ другаго излишкомъ или недостат¬ 
комъ одного атома мочевины безъ двухъ атомовъ воды. 

Ануреиды. Одноуреиды. Двууреиды. 

СН,0 Метиле-вый. С,К 4 Н$0 Метилт-мочевина. 

СН,0> Угольная, С^АА Аллофановая а. 

' . <1 Л г . , ; 

Ацетилъ карбамидъ. 

С 4 Н,0, Уксусная я. СзК 5 НбО а Уксусная мочев. 

С^Н^ОвГликолевая к. СА а НвОз Гндантовая к. 

С,Н,0, Гліокснл. к. — — , 

СзN 211 , 0 » Гидантоинъ С*К,ІЬО а Гликолур. 

С,Н,Оз Гліоксалев. Са»»Н 4 0» Лантануровая СД,ШОз Аллантоииъ 
С а Н 8 0, Щавелевая. СзК 4 Н,0, Оксануровая. 

. л . • — — 

С,К,Н,0» Мішамелевая 
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СзТУ«НА Парабановая, 

_ _ , СбК«Н,0 Гшгоксаятннъ 

СаН.О, Малоновая. С,К а Н,0, Барбитуровая САН А Ксантинъ. 

СбКШ 4 0з Мочевая к. 

СвНЮб Тартроновая САН ч 0 4 Діалуровая. СЖАА Псевдо- моч. к. 

_ _ . САНА Ал.юксаловая. — — * 

США Мезоксадеп. САНА Аллоксанъ. — — 

, ; Ы\ 

145) Эта таблица однако далеко не полна. Такъ, 
я ввелъ только одну алкоголевую мочевину, какъ типъ, 
именно метиловую, исключивъ ея гомологи. Я пропу¬ 
стилъ также урокеаноную кислоту, и многія амндовыя 
п азотныя соединенія, къ которымъ я сейчасъ обра¬ 
щусь. Кромѣ того, между нѣкоторыми изъ послѣдова¬ 
тельныхъ одноуреидовъ, показанныхъ въ таблицѣ, су¬ 
ществуютъ діамерныя тѣла, образующіяся соедине¬ 
ніемъ двухъ послѣдовательныхъ одноуреидовъ при вы¬ 
дѣленіи воды. Аллитуровая кислота, напримѣръ, есть 
соединеніе гидантоина и лантануровой кислоты, а лев- 
нотуровая кислота соединеніе лантануровой и оксану- 
ровой или парабаиовой кислотъ: 

Аллитуровая. Вода. Гидантоинъ. Лантан) ровая^ 
Се N4 Не 04 + НаО = СэНаШОа + СзКаШОз 

Левкотуровая. Вода. Лантануровая. Парабановая. 
Се К* Не Оз + НаО = СзИаНіОз + Сз Кв На О» 

Такимъ же образомъ между мезоксалевымн соеди¬ 
неніями имѣется гидурнловая кислота, которая со 
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стоитъ изъ барбатуровой и діалуровой кислотъ, а 
аллоксантинъ ивъ діалуровой и аллоксан овой кислоты 
или аллоксана, такъ: 

Гидуриловая. Вода. Барбитуровая. Діалуровая. 
Се N 4 Не Ов 4- Н* О = ОіК.ИаОз + СдЯГгШО* 

Аллоксантинъ. Вода. Діалуровая. Аллоксанъ. 

Се N4 н* О4 + н* о = си^тсп 4 -с*і*ін*о* 

143) Изъ многочисленныхъ выше приведенныхъ 
тѣлъ, только немногіе заслуживаютъ нашего спеціаль¬ 
наго разсмотрѣнія. Гидантоиновая кислота извѣстна 
также подъ именемъ гликолуровой кислоты, которое, 
кажется, болѣе прилично. Соединеніе, названное нами 
лантануровой кислотой, вѣроятно тождественно съ ал- 
лантуровой кислотой Пе.іуза и также съ днфдуаломъ. 
иксануровая кислота интересна потому, что ея извест¬ 
ковая соль встрѣчается въ человѣческой мочѣ въ ви- 
Дѣ кристалловъ сходныхъ съ барабанной палочкой 
{аитЬ-ЬеІІ) н попадающихся очень часто вмѣстѣ съ 
октаэдрическими кристаллами щавелевокислой извести. 
Что эти кристаллы могутъ состоять изъ оксалгрово- 
кислой извести, какъ утверждаетъ открывшій ихъ Голь- 
дннгъ Бердъ, — не невѣроятно, хотя это еще и не 
доказано положительно! Отношеніе лантануровой и ок- 
салуровой кислотъ къ другому продукту мочевой ки¬ 
слоты, извѣстному йодъ названіемъ оксалурамнда, то 
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же, что отношеніе водорода и воды къ амміаку, какъ 
видно изъ слѣдующей таблички: 

Н.Н Водородъ С*1Шз(Н)Оз Лантануровая кисд. 

Н.НО Вода СзН*Нз(НО)Оз Оксалуровая » 

Н.НіН Амміакъ СзК*Нз(Н*Н)Оз Оксалурамидъ. 

Аллантоинъ есть прекрасно кристаллизующееся 
тѣло, существующее въ околоплодной ямѣ кости заро¬ 
дыша и въ мочѣ сосущихъ телятъ. Онъ былъ также 
замѣченъ Фрерихсомъ и Штеделеромъ въ мочѣ двухъ 
собакъ во время производства опытовъ надъ ихъ лег¬ 
кими и легко получается изъ мочевой кислоты, при 
окисленіи ея перекисью свинца. При разкпслсиш онъ 
даетъ глюкодурнлъ (Рейнекъ). Микомелевая кислота 
можетъ получаться, кромѣ другихъ способовъ, нагрѣ- 
ваніемъ мочевой кислоты съ водою подъ высокимъ да¬ 
вленіемъ (*), такъ: 

Мочевая кислота. Микомелевая кисл. Окись угдер. 
СзКіШОз = + СО 

Бакъ я прежде замѣтилъ, она находится къ пара¬ 
бану въ такомъ же отношеніи, какъ мочевая кислота 


(*) Может* быть еще и такъ: 


Мочевая кисюта. Вода. Мивомея’воя. Муравьиная. 

СбК,П,Оі 4- н,о = сда 4 о, + сн,о. 
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тсъ аллоксану. Но наблюденіямъ Глазиветца кажется 
вѣроятнымъ, что нѣкоторые мочевые осадки, считае¬ 
мые за мочевокислый амміакъ, состоятъ на самомъ дѣ¬ 
лѣ изъ ыикомелевой кислоты, которая также освобож¬ 
даетъ амміакъ, при дѣйствіи на нее щелочами, и даетъ 
журсклитъ при выпариваніи съ азотною кислотою. 

144) Изъ мезоксалевыхъ одноуреидовъ самые за¬ 
мѣчательные аллоксанъ и барбитуровая кислота. Аллок¬ 
санъ, первый полученный продуктъ искусственнаго оки¬ 
сленія мочевой кислоты, недавно признанъ Либихомъ 
предсуществующей составной частью мочи. Обработы- 
ваемый бромомъ, онъ даетъ двубромобарбитуровую 
кислоту, которая, послѣдовательнымъ присоединеніемъ 
водорода превращается въ бромобарбптуровую и бар¬ 
битуровую кислоты. Послѣдняя служитъ какъ-бы основ¬ 
нымъ ядромъ слѣдующаго ряда соединеній: 


| »НЯО 1 'И Г. ' • » -ІІІІѴ- •. •' I. • . ' ' ■ ЧІ'ОІС 

Мезоксалевые одноуреиды: 

■ 

С 4 N 2 На (НО> Оз Аллоксановая кислота. 

С» N 2 Нг (Вга) О» Двубромобарбитуровая кисл. 

Сі N 2 Н4 Оз Барбитуровая * 

С* N 2 Из (Вт) Оз Бомобарбнтуровая > 

С* N8 Нз (НО) Оз Діалуровая » 

С» И* Нз (НгЮ Оз У рам иль 

С* N8 Нз (На N 3 Оз) Оз Тіануровая кисл. 
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04 N8 Нз (НО) Оз Віолуровая кис. 

04 N8 Нз (ИОз) Оз Днлитуровая » 

Се N 4 Не (N8 Оз) Ов Віолантинъ. 

Послѣднее тѣло этого ряда, віолантинъ, кажется 
не составляетъ діамерона, а полное соединеніе віо- 
луровой и днлнтуровой кислотъ. Легко замѣтить, что 
взаимное отношеніе между барбитуровой, діалуровой 
кислотой и урамплемъ въ этомъ ряду совершенно па¬ 
раллельно отношенію между лантануровой кислотой, 
оксалуровой кислотой п оксалурамидомъ въ предыду¬ 
щей. Кромѣ того, малоновая и барбитуровая кислоты 
гомологичны съ щавелевой и парабаяовой кислотами; 
другими словами, наиболѣе окисленные изъ извѣст¬ 
ныхъ 2-углеродныхъ мочевокислыхъ продуктовъ гомо¬ 
логично служатъ представителями менѣе окисленныхъ 
3-углеродныхъ продуктовъ: 

Са Нз О 4 Щавелевая кисл. Сз N 2 На Оз Нарабановая. 

Сз Ш 04 Малоновая » С4 N 2 Н4 Оз Барбитуровая. 

Хотя съ другой стороны они ближе соотвѣтствуютъ 
мезоксалевой кислотѣ и аллоксану, какъ я уже преж¬ 
де замѣтилъ. 

145) Отношеніе, существующее между тремя ме- 
зокеалевыми двууридами, хотя уже давно подозрѣва¬ 
лось по сходству ихъ формулъ (гипоксаитинъСб N 4 Н4 О, 
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ксантинъ С» N 4 Ш О» и мочевая кислота Се N 4 Ш О») 
однако опытное подтвержденіе оно получило весьма 
недавно трудами Штрекера и Рейнека. Первое изъ 
этихъ тѣлъ — гипоксантинъ — первоначально найденное 
Шереромъ въ сокѣ человѣческой н бычачьей селезенки, 
признано теперь тождественнымъ съ такъ называемымъ 
саркиномъ, открытымъ Штрекеромъ въ мясномъ сокѣ. 
Изъ результатовъ, добытыхъ Шереромъ, Штрекеромъ, 
Гарунъ-Безалецомъ н друг., вытекаетъ, что гипоксан¬ 
тинъ существуетъ въ весьма замѣтномъ количествѣ въ 
сокѣ большей части желѣзъ п въ мышечной ткани, 
преимущественно сердца, онъ найденъ также въ ве¬ 
ществѣ мозга, въ крови и мочѣ. Гипоксантинъ имѣетъ 
видъ бѣлаго кристаллическаго порошка, нераствори¬ 
маго въ холодной и мало растворимаго въ горячей 
водѣ. Штрвкеръ показалъ, что при окисленіи его азот¬ 
ной кислотою получается ксантинъ, почему онъ и 
даетъ съ азотной кислотой реакцію ксантина—соедине¬ 
нія которое также открыто въ крови н во многихъ 
животныхъ жидкостяхъ. Подъ именемъ ксантшіовой 
окиси (хапШс охіеіе) это тѣло было открыто въ 1819 
году старшимъ Марсе въ одномъ родѣ мочевыхъ кам¬ 
ней, который, какъ доказали позднѣйшія наблюденія, 
составляетъ большую рѣдкость. Чаще, хотя все-таки 
очень рѣдко, его встрѣчали въ видѣ аморфнаго ноче- 
ваго осадка, а въ одномъ случаѣ, приводимомъ Белсъ- 
Джонсомъ, онъ былъ замѣченъ въ видѣ ромбическихъ 
кристалловъ. Теперь, кажется, всѣми признано, что 
онъ встрѣчается хотя въ незначительномъ количествѣ. 
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въ мочѣ, какъ ея постоянная составная часть. Ксан¬ 
тинъ, кромѣ того, открытъ не только въ мочевыхъ, но 
и кишечныхъ камняхъ. Гёбель встрѣчалъ его, какъ 
главную составную масть въ нѣкоторыхъ восточныхъ 
безпарахъ, получаемыхъ изъ жвачныхъ животныхъ. Я 
упомянулъ уже о Штрекеровомъ искусственномъ при¬ 
готовленіи ксантина посредствомъ окисленія гипоксан¬ 
тина или саркина азотною кислотою. Наоборотъ ІИтре- 
керъ и Рейнекъ показали недавно, что при раскисле¬ 
ніи мочевой кислоты натріевой амальгамой происходитъ 
смѣсь ксантина и гипоксантина; послѣдній въ боль¬ 
шемъ количествѣ. Такимъ образомъ дѣйствительное 
сродство этихъ тѣлъ поставлено теперь внѣ всякаго 
сомнѣнія. До-сихъ-поръ гипоксантннъ и ксантинъ, бу¬ 
дучи получаемы только въ незначительныхъ количе¬ 
ствахъ, не были подробно изслѣдованы, однако, врядъ 
ли подлежитъ сомнѣнію, что ксантинъ есть одноу- 
реидъ барбитуровой и двуурсидъ малоновой кислоты, 
въ томъ смыслѣ какъ мочевая кислота есть одноуреидъ 
діалуровон н двууреидъ тартроиовой кислотъ. Мы мо¬ 
жемъ надѣяться впрочемъ, что эти отношенія скоро 
подтвердятся опытами. Еслибъ даже была доказана 
невозможность добывать его выгоднымъ образомъ изъ 
мочевой кислоты, то все-таки фактъ близкаго род¬ 
ства его съ ней заставляетъ насъ ожидать, что онъ 
будетъ найденъ въ выдѣленіяхъ въ большемъ обиліи, 
чѣмъ до-еихъ-иоръ полагали, особенно въ выдѣленіяхъ 
тѣхъ животныхъ, у которыхъ мочевая кислота состав¬ 
ляетъ главный продуктъ нормальнаго разрушенія тканей. 
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146) Это ожиданіе подтверждается существова¬ 
ніемъ въ гуано, т. е. высохшихъ экскрементахъ мор¬ 
скихъ птицъ, слабаго основанія, названнаго гуани¬ 
номъ, которое имѣетъ въ ксантину такое же отноше¬ 
ніе, какое амміакъ имѣетъ въ водѣ, какъ видно изъ 
слѣдующаго ряда формулъ; 

Сб N 4 Нз (Н)О Гниоксантинъ. 

Се N 4 Нз (НО) О Ксантинъ. 

Се N 4 Нз (Нз Ы)0 Гуанинъ. 

Сз N 4 Нз (НО)* * О Мочевая кислота. 

Точно такъ какъ мочевая кислота и, безъ сомнѣ¬ 
нія, ксантинъ, даютъ при окисленіи нарабановую ки¬ 
слоту и мочевину, гуанинъ даетъ парабановую кисло¬ 
ту и айндомочевниу или гуанидинъ (*). 


(*) При окисленіи креатина, который былъ уже описанъ, какъ 
полимеръ гликолевой кислоты, метиламина и мочевины, его глико¬ 
левый остатокъ превращает си въ щавелевую кислоту, а остатки ме¬ 
тиламина и мочевины остаются въ соединеніи, образуя метнламид- 
ную мочевину или метилурамииъ, соединеніе, гомологичное съ амид¬ 
ной мочевиной или гуанидиномъ, такъ: 

• С N 1 Н* (НО) Мочевина. 

СК»Н»(На№) Гуанндніп, 

С № Н» (СНз НИ) Мелмураѵинъ. 

Далѣе, биуретъ С, N 3 Ні О, или С» N. Н* (Н,№) О, можетъ быть 
разсматриваемъ какъ угле-гуанидивовая кислота, подобно тому какъ 
аллофанъ С« N 1 Н« Оз или Сі N 8 Н» (НО) 0 4 можетъ быть разсматри¬ 
ваемъ какъ угле-мочевая кислота. 
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Ксантинъ. Парабаиовая к. Мочевина. 

СбК4Н»(Н0)0+Нз0+0з=СзИ*Н*0 8 + (ШЬ(НО)+СО«? 

п. 


Гуанинъ. Парабаиовая к. Гуанидинъ. 

Св5і4Нз(Н2К)о+Н80+Оз=С8К2Н*Оз+смш»(НвК)+ео» 


Кромѣ того, ксантинъ и самъ является въ неболь¬ 
шомъ количествѣ какъ второстепенный продуктъ при 
окисленіи гуанина, и можетъ нолучатьея въ большихъ 
количествахъ, обработывая гуанинъ азотистой кислотой, 
по общему способу, принятому для превращенія амид¬ 
ныхъ тѣлъ въ гидратыыя, 

Гуанинъ. Азотистая к. Ксантинъ. 

Сб^Нз^а^О + (НО)Ж) = СбК4Нз(Н0)0+Кз+И*0 

Что гуанинъ, извлеченный изъ гуано есть состав- 
пая часть свѣжихъ птичьихъ испражненій, а не про¬ 
дуктъ разложенія, — это дѣлается вѣроятнымъ тѣмъ, 
что онъ встрѣчается и при другихъ обстоятельствахъ. 
Такъ онъ составляетъ главную часть экскрементовъ 
садоваго паука, открытъ Шереромъ въ поджелудочной 
желѣзѣ лошади и случайно встрѣчается въ человѣ¬ 
ческой мочѣ. 

147) Намъ остается еще разсмотрѣть псевдо-моче- 
вую и уроксаловую кислоты, которыя мы можемъ счи¬ 
тать членами слѣдующаго ряда. 
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СбІ^ЕЦОз Мочевая кислота. 
Сб^ШОз+НзО ^СбКіНбОі Псевдомочевая к. 
Сбтшоз+гшо-СзтнзОб > 
Сб^ШОз+ЗНзО—Сб^НюОб Уроксаловая к. 
СбШНіОз+іНзО^зНіОбтартрой.к.+гСКгШОМочевнн. 

Псевдо-мочевая кислота открыта недавно Бейеромъ. 
Она не была приготовлена прямимъ или косвеннымъ 
соединеніемъ мочевой кислоты съ водою, но получена 
только соединеніемъ паровъ ціановой кислоты съ ура- 
милемъ или амидобарбитуровой кислотой. Точно такъ, 
какъ ціановая кислота, превращаетъ амміакъ въ 
аномальный ціанатъ амміака, или мочевину, — она из¬ 
мѣняетъ остатокъ амміака, содержащійся въ урамилѣ, 
въ остатокъ мочевины, и превращаетъ такимъ обра¬ 
зомъ амидовый одноурендъ въ иростой двууреидъ, 

У рам иль. Ціановая кисл. Нсевдо-мочев. 

С*Ы2Нз(К"Н 2 )0з + СМН0-С4К2Нз(СМ2Нз0)0знлнСзН4Нв04 

Исевдо-мочевая кислота имѣетъ видъ бѣлаго, кри¬ 
сталлическаго, почти нерастворимаго порошка. До- 
сихъ-поръ не удалось еще превратить ее въ мочевую 
кислоту лишеніемъ воды, но при отнятіи у нея водо¬ 
рода въ присутствіи воды, она, подобно мочевой ки¬ 
слотѣ, распадается на аллоксанъ и мочевину. Соеди¬ 
неніе Сб N 4 Не Оз неизвѣстно, а уроксаповая кислота 
Сб^НюОе извѣстна весьма мало. Въ противополож¬ 


ен — 


ность исевдо-мочевой, уроксановая кислота образуется 
вслѣдствіе поглощенія воды мочевою кислЬтою, и 
получается въ видѣ каліевой соли при долгомъ кипя¬ 
ченіи мочевой кислоты въ растворѣ ѣдкаго кали. Въ 
свободномъ состояніи она представляетъ бѣлый, бле¬ 
стящій, мало растворимый порошокъ. Поглощеніе мо¬ 
чевою кислотою четвертаго атома воды должно при¬ 
вести, безъ сомнѣнія, не къ образованію новаго гидра¬ 
та, а къ распаденію самой кислоты, по всему вѣроя¬ 
тію, на тартроновую кислоту и мочевину. 

148) Я уже указалъ болѣе чѣмъ на 40 мочевоки¬ 
слыхъ продуктовъ, которые, однако, не составляютъ 
еще всего числа извѣстныхъ намъ продуктовъ, и упо¬ 
мянулъ, что кромѣ извѣстныхъ существуетъ еще много 
неизвѣстныхъ, долженствующихъ пополнить пробѣлы 
въ различныхъ рядахъ этихъ тѣлъ. Если взятъ въ 
соображеніе, что но всей вѣроятности большинство 
этихъ соединеній, извѣстныхъ и предполагаемыхъ, не 
стоятъ одиноко, а имѣетъ каждое болѣе или менѣе 
многочисленный рядъ изомеропъ — т. е. тѣлъ, имѣю¬ 
щихъ одинаковый элементарный составъ, но различную 
группировку частицъ — то можно опасаться, что мы 
не преодолѣемъ запутанности, которая намъ предстоитъ 
отъ громадности ихъ числа. Впрочемъ для насъ, ме¬ 
диковъ, предметъ этотъ можетъ принять болѣе про¬ 
стой видъ. Одинъ взглядъ па составъ водной мочевой 
кислоты показываетъ, что она отличается отъ двухъ 
атомовъ мочевины тремя прибавочными атомами окиси 
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углерода СО, способными въ окисленію въ углеанги- 
дридъ СО*, при чемъ происходитъ извѣстное коли¬ 
чество теплоты или соотвѣтствующее ему количе¬ 
ство движенія: 


Вода. Мочевая к. Кислородъ. Угле-ангидр. Мочевина. 


2Н*0+С^4Ш0з + Оз 
или СзОзССтШО)* 4- Оз 


ЗСО* 4- ІСЖіШО 

' 5 Г. , | 


Отсюда видно, что мочевую кислоту можно разсма¬ 
тривать какъ продуктъ несовершеннаго окисленія азот¬ 
ной ткани, вслѣдствіе чего, сверхъ мочевины, обра¬ 
зуется окись углерода вмѣсто углеангидрнда. При та¬ 
комъ выводѣ насъ не удивитъ, что превращеніе тка¬ 
ней пресмыкающихся, которыхъ движенія такъ ме¬ 
дленны и температура такъ низка, даютъ невполнѣ 
сгорѣвшую и потребленную окнсь углерода въ формѣ 
мочевой кислоты или вѣрнѣе мочевокислаго амміака 
вмѣсто вполнѣ сгорѣвшаго и потребленнаго углеан¬ 
гидрнда, выдѣляемаго млекопитающими. На первый 
взглядъ этому противорѣчивъ то, что мочевокислый 
амміакъ выдѣляютъ также птицы и насѣкомыя, кото¬ 
рыхъ движенія весьма быстры и температура очень 
высока. Но, принимая во вниманіе соображенія, кото¬ 
рыя я вамъ сейчасъ представлю, вы, я думаю, убѣди- 
іесь, что потеря, или лучше, неосвобожденіе силы, 
обусловливаемое неполнымъ сгораніемъ, такъ сказать, 
излишка )глерода, выдѣляемаго въ видѣ мочевой ки¬ 
слоты, меньше, чѣмъ кажется на первый взглядъ и. 
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кромѣ того, она щедро вознаграждается другими, вы¬ 
текающими отсюда выгодами. 

149) Но причинамъ, которыя теперь я не могу 
вамъ изложить, результаты до-сихъ-поръ сдѣланныхъ 
опытовъ, относительно количествъ теплоты, освобож¬ 
дающейся при окисленіи углерода въ окись углерода 
и въ углеангидрндъ, не могутъ имѣть примѣненія къ 
вопросу, теперь насъ занимающему, намъ остается, 
поэтому, рѣшить нашъ вопросъ на основаніи аналогіи 
и общихъ принциповъ. Представимъ себѣ образованіе 
окиси углерода и углеангидрида при условіяхъ, воз¬ 
можно болѣе подходящихъ къ дѣйствительности; по¬ 
ложимъ, напримѣръ, что одинъ атомъ углерода соеди¬ 
няется сиерва съ однимъ атомомъ кислорода и обра¬ 
зуетъ твердую окнсь углерода СО, которая соединяется 
потомъ со вторымъ атомомъ кислорода и превращается 
въ твердый углеангидрндъ. Припомнимъ теперь (см. 
4 лекцію), что теплота, образующаяся при какомъ-ни¬ 
будь соединеніи, есть точное мѣрило силы, требую¬ 
щейся для отдѣленія другъ отъ друга частей, соста¬ 
вляющихъ это соединеніе, и что эта теплота есть не¬ 
что иное, какъ освобожденіе той теплоты, которая была 
поглощена когда-то при актѣ раздѣленія этихъ частей; 
изъ этого мы можемъ заключить, что, если только оба. 
атома кислорода притягиваются углеродомъ ст. одина¬ 
ковою сплою, то количество теплоты, образующейся 
при превращеніи углерода въ твердую окись углерода 
составляетъ ровно половину того, которое происходитъ 
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при его превращеніи въ твердый утлеангидридъ. Мы 
ннѣемъ однако основательныя причины полагать, что 
второй атомъ кислорода притягивается слабѣе перваго 
и слѣдовательно количество теплоты, освобождаемой 
при соединеніи углерода съ первымъ атомомъ больше, 
чѣмъ при его соединеніи со вторымъ; другими слова¬ 
ми, количество теплоты, освобождаемой при происхо¬ 
жденіи твердой окиси углерода СО больше половины 
того количества., которое освобождается при происхо¬ 
жденіи твердаго угле-аигидрида СО*. 

150) Намъ однако предстоитъ сравнить количество 
теплоты, освобождаемой при окисленіи углерода ткани 
въ твердую окись углерода, входящую въ составъ мо¬ 
чевой кислоты и то количество ея, которое происхо¬ 
дитъ при окисленіи углерода ткани въ газообразный 
углеангндрцдъ, выдѣляемый легкими. Количество скры¬ 
той теплоты газообразнаго углерода, т. е. количество 
теплоты, поглощаемой углеродомъ при переходѣ его 
въ газообразное состояніе, доходить повндимому до 
одной трети того количества, которое освобождается 
при его сожженіи въ углеаягидридъ (*); поэтому отно- 


(*) 12 граи углерода, соединяясь съ 16 грая, кислорода для 
образованія окиси углерода СЮ, освобождаютъ 6$ единицъ теилоты; 
но 12 град, углерода съ дважды 16 грая, киелорода (0 4 ) даютъ ве 
136, а только 96 единицъ теилоты; разность между 136 и %. т е. 
40 единицъ теплоты, поглощается ири переходѣ 16 гран, углерода 
изъ твердаго еостоялія въ газообразное. 
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шеніе между количествомъ теплоты, освобождаемой при 
стараніи углерода въ газообразный углеангидридъ СО* 
и количествомъ, освобождаемымъ при его стараніи въ 
твердую окись углерода СО равно отношенію между 
*/з н V* (или точнѣе 9в /ізя и в8 /ізб) иди между 1 и */*; 
если даже выпуститъ изъ соображенія вѣроятный из¬ 
лишекъ теплоты, происходящей при превращеніи угле¬ 
рода въ окись, надъ теплотою, происходящей при пре¬ 
вращеніи окиси въ углеанпідрпдъ. Слѣдовательно, при 
выдѣленіи мочевой кислоты вмѣсто углеангндрнда и 
мочевины происходитъ потеря теплоты на 50 процен¬ 
товъ вслѣдствіе несовершеннаго окисленія, но вмѣстѣ 
съ тѣмъ выигрышъ 25 процентовъ теилоты вслѣдствіе 
выдѣленія изъ тѣла твердаго углерода и кислорода 
въ Формѣ мочевой кислоты, вмѣсто газообразнаго угле¬ 
рода п кислорода въ формѣ углеангидрида. 

Я знаю, что при составленіи этого вывода, основанна¬ 
го очевидно на предположеніяхъ, многія видоизмѣняющія 
обстоятельства, болѣе иЛн менѣе важныя, не были при¬ 
няты во вниманіе, но тѣмъ не менѣе, не можетъ-быть, 
я думаю, сомнѣнія, что количество теплоты, происхо¬ 
дящей при превращеніи углерода ткани въ окись угле» 


При этомъ вычисленіи я остапилъ безъ вниманія количество 
теплоты, поглощаемой при превращеніи одного объема кислорода въ 
два объема окоем углерода, и количество теплоты, освобождаемой 
при превращеніи двухъ объемовъ окиси углерода + 1 объемъ ки¬ 
слорода въ два объема углеангидрида. 
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рода ткани, входящую въ составъ мочевой кислоты, 
равно скорѣе */*, чѣмъ */* того количества тепло¬ 
ты, которая образуется при его превращеніи въ 
углеаягидридъ. Кромѣ того, количество кислорода, по¬ 
требляемаго на произведеніе окиси углерода, соста¬ 
вляетъ только половину того, которое необходимо для 
образованія углеангидрида; а вслѣдствіе этого и коли¬ 
чество вдыхаемаго холоднаго воздуха, нагрѣвающагося 
до температуры тѣла животнаго, въ этомъ случаѣ вдвое 
меньше, чѣмъ еще болѣе ограничивается потеря те¬ 
плоты. 

151) Однако, разсуждая объ освобожденіи внутри 
тѣла скрытой силы, мы должны брать въ соображеніе 
не только сожженныя ткани, но также и кислородъ, 
потребный для ихъ сожженія. Весьма возможно, что 
въ организмѣ птицъ, напримѣръ, экономія въ кисло¬ 
родѣ или въ дыханіи можетъ быть гораздо важнѣе, 
чѣмъ экономія въ тканяхъ или въ пшцѣ (*). Удиви¬ 
тельныя приспособленія, существующія у хищныхъ 
птицъ, н стремящіяся къ увеличенію дыхательной по¬ 
верхности легкихъ, ие уклоняясь отъ основнаго типа 


(*) «Изъ всѣхъ животныхъ, нттіци наиболѣе нуждаются въ по¬ 
стоянномъ обновленіи воздуха въ ихъ легкихъ в въ чистотѣ его. 
Многія птицы умираютъ въ воздухѣ, содержащемъ лишь незначи¬ 
тельную примѣсь углекислоты н которымъ млекопитающія моглн-бы 
дышать безъ иеіюсредегвепняго вреда». Кэрпелтеръ, Основныя на¬ 
чала общей и сравнительной физіологіи. 


— 223 — 

близкаго къ строенію легкаго у пресмыкающихся вы¬ 
званы, таръ сказать недоразвитостью ихъ легкихъ и 
вытекающею отсюда необходимостью экономизировать 
всѣми способами дѣятельность ихъ. Допустивъ пра¬ 
вильность нашего заключенія, что при превращеніи 
даннаго количества углерода ткани въ окись углерода, 
входящую въ составъ мочевой кислоты, освобождается 
3 /4 того количества дѣятельной силы, которое проис¬ 
ходитъ при окисленіи этого углерода въ газообразный 
углеангидридъ, очевидно, что наоборотъ, при превра¬ 
щеніи двухъ атомовъ кислорода въ окись углерода, 
входящую въ составъ мочевой кислоты, Сз Оз освобо¬ 
ждается дѣятельной силы въ 1 1 /г раза болѣе, чѣмъ 
при превращеніи этихъ двухъ атомовъ кислорода въ 
угле-ангидридъ ОСЬ. Такимъ образомъ, но отношенію 
къ данному количеству углерода тканей, мы получаемъ 
25 процентами меньше, а но отношенію къ данному 
количеству кислорода 50 процентами больше теплоты 
при образованіи окиси углерода, чѣмъ при образова¬ 
ніи газообразнаго углеангидрнда; или, другими словами, 
одинъ атомъ кислорода употребляется въ первомъ слу¬ 
чаѣ съ экономіей на 50 процентовъ большей, чѣмъ въ 
послѣднемъ. 

152) Кромѣ того не слѣдуетъ забывать, что легкія 
служатъ но только для принятія кислорода, но также 
и для выдѣленія углерода, поэтому выдѣленіе мочево- 
кислаго амміака ночками у птицъ, вмѣсто мочевины, 
матеріально помогаетъ отправленію ихъ легкихъ. Въ 
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мочевинѣ СИаНіО отношеніе азота къ углероду равно 
2 къ 1; тогда какъ въ мочевокисломъ амміакѣ СаКзНтО» 
оно равно 1 къ 1; такъ что при выдѣленіи равнаго 
количества азота, количество углерода, выдѣляемаго 
птицами въ видѣ мочевокислаго амміака, вдвое болѣе 
того, которое выдѣляется млекопитающими въ видѣ 
мочевины. Выше ми вид Ѣли, что количество углерода 
азотной ткани СвНгНхОу, выдѣляемаго почками пло¬ 
тоядныхъ млекопитающихъ, составляетъ 1 /% часть всего 
углерода ткани; у птицъ же это количество составляетъ 
*іі часть. Другими словами, благодаря образованію мо¬ 
чевокислаго амміака вмѣсто мочевины, легкія птицъ 
должны выдѣлять не 7 /з, а только 3 /4 углерода, теряе¬ 
маго организмомъ вслѣдствіе превращенія азотистой 
ткани, хотя, какъ я уже замѣтилъ, для освобожденія 
того же количества силы необходимо разрушеніе боль¬ 
шаго количества азотистой ткани. Съ этой точки зрѣ¬ 
нія сравнительно большія почки птицъ и насѣкомыхъ 
служатъ указаніемъ не только на абсолютно увеличен¬ 
ное количество разрушенной ткани, но н на относи¬ 
тельное увеличеніе количества углерода, выдѣляемаго 
почками, въ сравненіи съ количествомъ его, выдѣляе¬ 
мымъ легкими. 

153) Принимая во вниманіе всѣ вышеизложенныя 
соображенія, мы видимъ, что количество силы, теряю¬ 
щейся отъ превращенія даннаго количества ткани или 
косвенно пнщи, въ окись углерода, входящую въ со¬ 
ставъ мочевой кислоты, а не въ углеангидридъ, неиь- 
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ше чѣмъ можно было-бы предполагать съ перваго 
взгляда; что количество силы, выигрываемой вслѣд¬ 
ствіе превращенія даннаго количества кислорода въ 
окись углерода вмѣсто углеангидрида, весьма значи¬ 
тельно, и, наконецъ, что вслѣдствіе этого обстоятель¬ 
ства, почки птицъ облегчаютъ отправленіе легкихъ, 
выдѣляя извѣстную часть углерода, которая у млеко¬ 
питающихъ приходится на долю легкихъ. 

На сколько образованіе и выдѣленіе мочевокисла- 
го амміака вмѣсто мочевины и углеангидрида зависятъ 
отъ недостаточности легочнаго окисленія крови птицъ 
и на сколько находится оно въ связи съ особенностя¬ 
ми почечнаго кровообращенія и съ низкимъ типомъ 
строенія ихъ почекъ, а также съ малымъ количествомъ 
воды, которую птицы пьютъ и выдѣляютъ, вслѣдствіе 
чего ихъ кровь не такъ постоянно и совершенно про¬ 
мывается, какъ кровь млекопитающихъ, - это вопро¬ 
сы, рѣшеніе которыхъ скорѣе есть дѣло физіолога, 

чѣмъ химика. 

154" Я не могу рѣшиться кончить эти лекціи о 
«Животной химіи», не сказавъ нѣсколько словъ о влія¬ 
ніи на метаморфозъ тканей тѣхъ химическихъ аген¬ 
товъ, которые обыкновенно включаются въ разрядъ 
измѣняющихъ лекарственныхъ веществъ, хотя признан¬ 
ное незнаніе способовъ дѣйствія лекарствъ сдѣлалось- 
постояннымъ предметомъ упрека врачамъ только со 
стороны тѣхъ, которые, не вѣдая своего собственнаго 
невѣжества, воображаютъ, что въ другихъ наукахъ, 

о 
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напримѣръ въ химіи, употребленіе тѣхъ или другихъ 
агентовъ перестало быть эмпирическимъ дѣломъ, а ру¬ 
ководится какимъ-нибудь абстрактнымъ принципомъ; 
но тѣмъ не менѣе не слѣдуетъ намъ смотрѣть на те¬ 
рапевтическое дѣйствіе различныхъ лекарствъ какъ на 
окончательные факты, которыми мы должны удоволь¬ 
ствоваться, а скорѣе—какъ на трудную задачу, вызы¬ 
вающую на болѣе точное изслѣдованіе,—задачу, кото¬ 
рая рано или поздно все-таки, поддастся нашему рѣ¬ 
шенію. Этотъ предметъ лежитъ однако такъ далеко 
за границами современнаго знанія, переходъ отъ из¬ 
вѣстнаго къ неизвѣстному такъ труденъ и медленъ, 
что мы не можемъ ручаться за непосредственное или 
очень скорое исчезновеніе мрака, которымъ онъ окру¬ 
женъ. Полагая, однако, что и слабый лучъ свѣта, не¬ 
замѣтный по отношенію къ болѣе глубокимъ изслѣдо¬ 
ваніямъ, не будетъ сочтенъ совершенно безполезнымъ, 
я рѣшаюсь представить вамъ слѣдующія соображенія! 
Я думаю, что отличительная черта минеральныхъ ве¬ 
ществъ, дѣйствующихъ преимущественно измѣняющимъ 
образомъ, есть и необходимо должна быть не пхъ хи¬ 
мическая энергія, а ихъ химическая подвижность. Что¬ 
бы придать болѣе ясности моей мысли, я не нахожу 
лучшаго способа, какъ обратить ваше вниманіе на хи¬ 
мическія свойства іода, сравнительно со свойствами 
близкаго къ нему хлора. Какъ я вамъ сейчасъ пока- ‘ 
жу, оба эти тѣла обладаютъ въ высокой степени свой¬ 
ствомъ окислять различныя вещества, не поддающіяся 
дѣйствію обыкновеннаго кислорода; прежде однако, я 
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считаю не лишнимъ сдѣлать нѣсколько замѣчаній о 
процессахъ окисленія вообще. 

155) Извѣстно, что многія тѣла, способныя къ оки¬ 
сленію, но которыя неспособны или весьма мало спо¬ 
собны прямо соединяться со свободнымъ кислородомъ, 
могутъ мгновенно соединяться съ кислородомъ, нахо¬ 
дящимся уже въ извѣстномъ соединеніи; точно какъ- 
будто предшествующее соединеніе сообщило передаю- 
щемуся кислороду большую дѣятельность или ббльшее 
стреилеиіе соединяться съ другими тѣлами. Прево- 
сходный примѣръ этой особенности представляетъ намъ 
сѣрнистая кислота Ш80*. Въ соприкосновеніи съ ки¬ 
слородомъ воздуха, она превращается весьма медлен- 
ио въ сѣрную кислоту Н*8(Ѵ, тогда какъ при посред¬ 
ствѣ нѣкоторыхъ перекисей, какъ напримѣръ переки¬ 
си водорода или азота, она очень быстро окисляется 
въ сѣрную кислоту. Въ этомъ сосудѣ заключается не¬ 
давно приготовленный растворъ сѣрнистой кислоты, 
я прибавлю къ нему немного хлористаго барія, кото¬ 
рый, какъ видите, нисколько по нарушаетъ ея про¬ 
зрачности, показывая этимъ отсутствіе всякаго слѣда 
сѣрной кислоты. Я пропускаю теперь быструю струю 
воздуха черезъ жидкость, но и при этомъ не проис¬ 
ходятъ никакого замѣтнаго дѣйствія. Сѣрнистая 
слота и кислородъ остаются, не смотря на ихъ сонри- 
косновеніе, сѣрнистою кислотою и кислородомъ не 
соединяясь въ сѣрную кислоту. Въ сосудѣ не образо¬ 
валось даже такого количества сѣрной кислоты, кот 
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рое обнаружилось-бы появленіемъ мути отъ приба¬ 
вленнаго раствора баритовой соли. Впрочемъ, при 
продолжительномъ взбалтываніи смѣси, нѣкоторое ко¬ 
личество сѣрной кислоты медленно образуется. Теперь 
я раздѣляю смѣсь раствора сѣрнистой кислоты и хло¬ 
ристаго барія на двѣ части; прибавляю къ одной не¬ 
много перекиси водорода, и тотчасъ получается обиль¬ 
ный бѣлый осадокъ сѣрнокислаго барита, показываю¬ 
щій, что сѣрнистая кислота, не хотѣвшая соединиться 
съ свободнымъ кислородомъ, тотчасъ соединилась съ 
соединеннымъ кислородомъ перекиси водорода. 

Сѣрнистая к. Перекись водор. Сѣрная кисл. Вода. 

Нв 8 Оз 4- Н* О. О = На 8 04 4 - Н*0 

А ’ірон »мр. сГЫіН ЯД'ІОТ ,>04*1і од !.*>№: <. ::<' (• 

Другую часть жидкости я наливаю въ стклянку, 
наполненную бурыми нарами перекиси азота, и взбал¬ 
тываю нѣсколько мгновеній; тотчасъ происходитъ бы¬ 
строе окисленіе сѣрнистой кислоты, указываемое, какъ 
а въ предыдущемъ случаѣ, обильнымъ осадкомъ сѣр¬ 
нокислаго барита, бурая же перекись азота преврати¬ 
лась въ безцвѣтную окись азота; 

Сѣрнистая к. Перекись азота. Сѣрная к. Окись азота 
И-80. 4- N0.0 - Ыв 8 О 4 4- N0 

156) Перекиси водорода и азота, слѣдовательно 
раскисляются сѣрнистою кислотой совершенно одина- 
кнмъ образомъ; однако мы найдемъ большую разницу 
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въ окисяхъ, происходящихъ вслѣдствіе ихъ раскисле¬ 
нія. Окись водорода иди вода есть тѣло, гораздо 
труднѣе подвергающееся переокисленію, чѣмъ сама 
сѣрнистая кислота. Только рядомъ косвенныхъ про¬ 
цессовъ можемъ мы присоединить къ частицѣ этой 
окиси одинъ прибавочный атомъ кислорода, и превра¬ 
тить ее въ церекись, и то этотъ прибавочный атомъ 
кислорода удерживается такъ слабо, что часто отдѣ¬ 
ляется въ видѣ газа и всегда съ величайшей лег¬ 
костью передается какому-нибудь способному къ оки¬ 
сленію веществу, какъ напримѣръ сѣрнистой кислотѣ- 
Поэтому, если и кажется страннымъ, что сѣрнистая 
кислота такъ медленно поглощаетъ кислородъ изъ 
воздуха, то конечно нѣтъ ничего страннаго, что опа 
отымаетъ у перекиси водорода кислородъ, столь слабо 
съ нею соединенный. Но окіісь азота, происходящая 
отъ раскисленія ея перекиси, представляетъ совсѣмъ 
иное тѣло. Изъ всѣхъ соединеній, извѣстныхъ химикамъ, 
она съ наибольшею жадностію поглощаетъ кислородъ. 
Стоитъ мнѣ только вынуть пробку изъ этой стклянкн, 
и содержащаяся въ ней окись азота, полученная нами 
нѣсколько минутъ тому назадъ, раскнслеиіемъ пере¬ 
киси, соединяется съ кислородомъ воздуха и превра¬ 
щается снова въ бурую перекись. Если, заткнувши 
стклянку, снова взболтать жидкость, то сѣрнистая ки¬ 
слота, неспособная сама но себѣ соединять съ кисло¬ 
родомъ воздуха, мгновенно отымаетъ у перекиси азо¬ 
та кислородъ, поглощенный ею прямо изъ воздуха, 





какъ это имѣетъ мѣсто н при фабричномъ производ¬ 
ствѣ сѣрной кислоты, 

'!■ 

Сѣрнистая к. Кислородъ. Сѣрпист. кисл. Кислородъ. 

Н* 80» + О = Н* 80з + О 

- ? 1 і !* . • • ’ п - : • иг/ і . . . :? п , . г. :• • 

Окись азота. Кислородъ. Перекись азота. 

N0 + О N Оз 

Сѣрнистая к. Перекись азота. Сѣрная к. Окись аз. 

Нв 80» 4- N0* = И* 80* 4- N0 

іі !і* :сі ОН’ е ;Г1/ !>і I: ’і • 0 і ^ :-»Лѵ \’Л I. .*/ . •. • ’ 

157) Окись и перекись азота представляютъ типы 
химически подвижныхъ соединеній. Между раскисляю¬ 
щими средствами есть много такихъ, которыя гораз¬ 
до сильнѣе окиси азота; также и между окисляющи¬ 
ми тѣлами много такихъ, которыя гораздо энергичнѣе 
перекиси азота; но нѣтъ пары тѣлъ изъ всѣхъ, из¬ 
вѣстныхъ химикамъ, которыя-бы такъ легко погло¬ 
щали или выдѣляли кислородъ, какъ окись и перекись 
азота. По выраженію Лорана «нѣтъ вещества, которое 
представляло-бы такія странныя свойства, какъ окись 
азота. Она, можетъ быть, единственное тѣло, кото¬ 
рое въ сухомъ состояніи и ири обыкновенной темпе¬ 
ратурѣ можетъ мгновенно соединяться съ кислородомъ. 
Кромѣ того, при этомъ соединеніи не освобождается 
теплоты, и получающееся тѣло отдаетъ кислородъ, 
который оно поглотило такъ быстро, съ такою лег¬ 
костью, какъ быть можетъ ни одно другое тѣло». Съ 


- 231 - 


перекисью водорода можно сравнить хлоръ, а та хи¬ 
мическая подвижность, которую обнаруживаетъ окись 
азота, характеризуетъ также и іодъ, и всѣ, какъ мнѣ 
кажется, минеральныя измѣняющія средства. Іоди- 
стый водородъ или іодистый калій, подобно окиси 
азота, суть легко раскисляющія тѣла, а свободный 
іодъ или іодистокислое кали, подобно перекиси азота, 
суть легко окисляющія тѣла, такъ что гдѣ-бы іодъ ни 
дѣйствовалъ, онъ имѣетъ вліяніе на процессы окисле¬ 
нія, поглощая кислородъ тамъ, гдѣ онъ въ излишкѣ 
и освобождая дѣятельный кислородъ, гдѣ его недо¬ 
стаетъ, подобно тому какъ наше азотное соединеніе 
поглощаетъ кислородъ изъ воздуха и уступаетъ его 
сѣрнистой кислотѣ. Эта-то химическая подвижность 
отличаетъ іодъ отъ его болѣе дѣятельныхъ собратовъ, 
хлора и брома. Общее химическое соотношеніе этихъ 
трехъ элементовъ весьма замѣчательно. За вѣроят¬ 
нымъ исключеніемъ фторе, они обладаютъ исключи¬ 
тельною способностью соединяться съ водородомъ въ 
равныхъ объемахъ н притомъ ихъ соединеніе не со¬ 
провождается никакимъ измѣненіемъ объема. Кронъ 
того, тѣла, получаемыя въ результатѣ этихъ соедине¬ 
ній — хлористо-водородная, бромисто-водородная 
іодисто- водородная кислоты, представляютъ много 
сходства; всѣ онѣ газообразны, всѣ дымятся, всѣ ра 
творяются въ водѣ и всѣ производятся одинаковыми 
реакціями. 

158) Другое общее сооіство, характеризующее 
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хлоръ, бромъ и іодъ, есть ихъ значительная дѣятель¬ 
ность въ свободномъ состояніи, чѣмъ они далеко пре¬ 
восходятъ кислородъ прн одинаковыхъ условіяхъ. Въ 
прошлой лекціи я показалъ вамъ сильное дѣйствіе 
хлора на металлическую мѣдь, на которую обыкновен¬ 
ный кислородъ пе оказываетъ почти никакого вліянія 
а нѣсколько минутъ тому назадъ я говорилъ, какъ слабо 
Дѣйствіе свободнаго кислорода на различныя, способ¬ 
ныя къ окисленію тѣла; между-тѣмъ хлоръ, бромъ и 
шдъ дѣйствуютъ па различные металлы, псевдо-ме¬ 
таллы и соединенія весьма сильно. Наконецъ, всѣ три 
элемента способны дѣйствовать окисляющимъ образомъ 
въ такихъ случаяхъ, гдѣ свободный кислородъ совер¬ 
шенно или почти безсиленъ. Они, конечно, не содер¬ 
жатъ кислорода, и, на сколько намъ извѣстно, соста¬ 
вляютъ простыя или элементарныя тѣла. Не смотря 
на это, въ присутствіи воды, онѣ дѣйствуютъ какъ 
сильныя окисляющія вещества, соединяясь съ водоро¬ 
домъ воды и освобождая бывшій въ соединеніи съ нимъ 
кислородъ, оказывающійся вслѣдствіе того дѣятель¬ 
нымъ. Прибавляя хлоръ, бромъ и іодъ къ прозрачной 
смѣси сѣрнистой кислоты и хлористаго барита, содер¬ 
жащихся въ этихъ трехъ стоянкахъ и мы тотчасъ по¬ 
лучаемъ въ каждой изъ нихъ осадокъ сѣрнокислаго 
арита, зависящій отъ окисленія сѣрнистой кислоты 
точно такъ какъ мы получали его въ прежнихъ опы¬ 
тахъ посредствомъ перекисей водорода н азота. Реак¬ 
ція при этомъ слѣдующая: 
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: 

Сѣрнистая Вода, Хлоръ. Сѣрная ' Хлорпсто- 

кислота. кислота. вод.кисл. 

Н» 8 О* + Н*0 + СЬ = Н*8 0 і + 2 на 

КІ/’ѴиН' ВУМДВЯІКЯЙОП ЛИО :.>,<-ЦбЪОП 7'чѴа о и 

Вотъ, далѣе, три бѣлыхъ осадка свинцовой окиси 
съ избыткомъ разжиженной щелочи, свободно выста¬ 
вленные на воздухъ. Эта окись сама собою не погло¬ 
щаетъ кислорода изъ воздуха, но при обработкѣ ея 
хлоромъ, бромомъ и іодомъ она мгновенно окисляется 
болѣе или менѣе совершенно въ бурую перекись, 

Окись свинца. Вода. Бромъ. Перекись Бромнсто- 

свинца. водор. к. 

РЬО + Н* О 4- В г* = Р Ъ О* 4- 2НВг. 

Наконецъ, въ этихъ трехъ стаканахъ заключается 
растворъ синяго индиго, который хотя и находится въ 
соприкосновеніи съ воздухомъ, но имъ не окисляется. 
Если же прибавить къ нему, порознь, хлора, брома 
или іода, то онъ внезапно бѣлѣетъ, т. е. окисляется 
въ нзатннъ, 

Г- • II* 'II12 О.ІЗІиО’ ІГ. Г. .И*.» * 

Индиго. Вода. Іодъ. Изатинъ. Іодистовод. к. 
СвШЖ) + НіО + 3 » = СвШІГО* + 2НД. 

159) Во всѣхъ этихъ случаяхъ хлоръ, бромъ п іодъ, 
какъ они ни различны въ ихъ врачебномъ дѣйствіи, 
въ химическомъ отношеніи необыкновенно сходны. По- 
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смотримъ теперь въ чемъ состоятъ ихъ химическія и, 
могу прибавить, физическія различія. Прежде всего я 
обращаюсь къ ихъ атомическому вѣсу или вѣсу ка¬ 
ждаго изъ нихъ, соединяющагося съ одною частью 
но вѣсу водорода. Они показываются числами 35,5, 
80 и 127. Эти числа показываютъ также ихъ специфи¬ 
ческую тяжесть пъ газообразномъ состояніи. Вы за¬ 
мѣчаете, что атомическій вѣсъ брома занимаетъ сред¬ 
нее мѣсто между вѣсомъ хлора и іода, и дѣйстви¬ 
тельно онъ весьма близокъ къ истинному ариѳметиче- 

242.5 Л Л 
скому среднему числу —-— = 80 8 
3 

в С1 35,5 хлоръ. 

Вг 80 бромъ. 

) ^ 127 іодъ. 

242,5 

Обстоятельство, что эти числа выражаютъ также 
химическіе эквиваленты этихъ простыхъ тѣлъ, приво¬ 
дитъ къ нѣкоторымъ любопытнымъ мздико-химическимъ 
соображеніямъ. Такъ, мы знаемъ, что натрій и калій 
относятся между собою почти такъ, какъ хлоръ и іодъ, 
слѣдовательно 58,5 частей обыкновенной соли или хло¬ 
ристаго натрія н 74,5 частей хлористаго калія хими¬ 
чески эквивалентны 166 частямъ іодистаго калія, такъ 

ИаСІ = 23 4- 35,5 = 58,5 
КСІ = 39 + 35.5 = 74,5 
; КЛ = 39 + 127 = 166 


- 235 — 


Химически, поэтому, 58,5 частей хлористаго натрія 
имѣютъ такое асе значеніе, какъ 166 частей іодистаго 
калія; однако хотя большая часть изъ насъ принимаетъ 
обыкновенно 50 — 60 грановъ обыкновенной соли, два 
или три раза въ день; но, я думаю, едва-ли кто со¬ 
гласится принять 166 грановъ іодистаго калія даже и 
одинъ разъ въ день 

160) Разницѣ въ атомическомъ вѣсѣ хлора, брома 
и іода соотвѣтствуетъ и разница во всѣхъ другихъ, 
какъ химическихъ, такъ и физическихъ ихъ свойствахъ. 
Такъ, ахъ обыкновенныя состоянія аггрегаціи: газооб¬ 
разное, жидкие и твердое и цвѣта ихъ газовъ или 
паровъ: зеленый, оранжевый, фіолетовый — слѣдуютъ 
постепенно одинъ за другимъ Съ химической точки 
зрѣнія замѣчается подобное же послѣдовательное осла¬ 
бленіе силы, съ которою они вступаютъ иди удержи¬ 
ваются въ соединеніи съ другими тѣлами. Такъ, хлоръ 
соединяется съ водородомъ непосредственно, просто подъ 
вліяніемъ обыкновеннаго дпевиаго свѣта и происходя¬ 
щая при этомъ хлористо-водородная кислота есть очень 
прочное соединеніе Непосредственное соединеніе брома 
съ водородомъ происходитъ весьма трудно и то только 
при температурѣ краснаго каленія; изъ происходящей 
при этомъ бромисто-водородной кислоты бромъ осво¬ 
бождается сравнительно легко. Прямое соединеніе іода 
съ водородомъ почта невозможно, и іоднсто-водородная 
кислота, получаемая при косвенномъ ихъ соединеніи, 
разлагается очень легко, даже дѣйствіемъ атмосфер- 
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наго кислорода, такъ: 2НД + О — Н*0 4- 1%. Эта-то сла¬ 
бость, съ которою іодъ держится въ извѣстныхъ со¬ 
единеніяхъ и легкость, съ которою онъ изъ нихъ от¬ 
дѣляется, придаютъ ему особенную подвижность, о ко¬ 
торой я уже говорилъ. Главное химическое различіе 
между хлоромъ и іодомъ состоитъ, кажется, въ томъ, 
что хлоръ въ свободномъ состояніи гораздо дѣятель¬ 
нѣе іода, и іодъ въ состоянія соединенія подвижнѣе 
хлора; бромъ же въ обоихъ случаяхъ занимаетъ сред¬ 
нее мѣсто. Если прибавить нѣсколько бромистой воды 
къ раствору іодистаго калія, то бромъ вытѣснитъ іодъ: 
К Л- В г -- К В г + 3, который, растворяясь въ хлоро¬ 
формѣ, уже прежде прибавленномъ къ жидкости, об¬ 
наруживаетъ себя прекраснымъ фіолетовымъ слоемъ 
на днѣ сосуда. Если прибавить немного хлорной воды 
къ раствору бромистаго калія, то хлоръ вытѣснитъ 
бромъ К Вг + СI = К Сі + Вг, который, растворившись 
въ предварительно прибавленномъ эѳирѣ, образуетъ 
па поверхности жидкости оранжево-бурый слой. Та¬ 
кимъ образомъ бромъ вытѣсняетъ іодъ, хлоръ вытѣ¬ 
сняетъ бромъ и тѣмъ болѣе іодъ. Мы можемъ поэтому 
разсматривать 35,5 частей хлора какъ энергическій 
представитель 127 частей іода; но эта самая энергія 
хлора п мѣшаетъ ему, какъ мнѣ кажется, дѣйствовать 
какъ измѣняющее врачебное средство. Въ силу своего 
значительнаго химическаго сродства, онъ скорѣе н тѣ¬ 
снѣе соединяется съ различными основаніями, попа¬ 
дающимися ему на встрѣчу, чѣнъ іодъ; но коль скоро 
онъ вошелъ въ соединеніе, его работа кончена, его 
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дѣйствіе прекращается. Происходящій при этомъ хло¬ 
ристый натрій или другіе хлориды такъ стойки, что 
поддаются только сильнѣйшимъ химическимъ дѣйстві¬ 
ямъ. Совсѣмъ другое дѣло іодъ. Онъ даетъ весьма 
непрочныя соединенія и при каждомъ измѣненіи усло¬ 
вій то освобождается, то снова входитъ въ соединенія, 
постоянно производя то окисленія, то раскисленія. 

161) Я уже представилъ вамъ нѣсколько примѣ¬ 
ровъ окисляющаго дѣйствія свободнаго іода. Теперь, 
можетъ быть, слѣдовало-бы представить одинъ или два 
примѣра раскисляющаго дѣйствія соединеннаго іода. 
Вы помните, что янтарная кислота, которая составля¬ 
етъ, такъ сказать, щавелевую кислоту бутировой груп¬ 
пы, весьма тѣсно связана съ нѣкоторыми другими чле¬ 
нами той же группы, 

С* Н* 0± Фумаровая кислота. 

СіНе04 Янтарная > 

Сі Не Об Яблочная » 

С* Не Об Винная * 

Еелнвішную кислоту нагрѣвать съ воднымъ іодндомъ 
водорода, или іоднето-водородной кислотой, то опа пре¬ 
вращается въ яблочную кислоту, причемъ освобождает¬ 
ся іодъ, 

Винная кисл. Іодистовод Яблочная Іодъ. Вода, 

кислота. кислота. 

С*Н* О* + 2НІ «= СіН«0* + + Н»0 






Подобнымъ же образомъ яблочная и фумаровая ки¬ 
слоты могутъ быть превращены посредствомъ іодието- 
вбДородной кислоты въ янтарную, 

Г~' ,і; О » і .) . !< •, 

Яблочная. Іодистов. Янтарная. Іодъ. Вода. 

СіНвОб + 2 Ш = СіНвО* + I* + Н» О 

Фумаровая. Іодистовод. Янтарная. Іодъ. 

С4 Н* О* + 2 Н 3 = Сі Н« Оі + 3» 

Такимъ образомъ свободный іодъ, дѣйствуя какъ 
окисляющее средство, производитъ іодисто-водородную 
кислоту; а іодисто-водородная кислота, дѣйствуя какъ 
раскисляющее средство, производитъ свободный іодъ. 
Въ этомъ сосудѣ заключается немного іодисто-водород- 
ной кислоты, смѣшанной съ небольшимъ количествомъ 
крахмала; я прибавляю нѣсколько перекиси, которую 
опа раскисляетъ, освобождая при этомъ іодъ, и это 
дѣлается тотчасъ замѣтно по синему окрашиванію жид¬ 
кости. Тенерь къ свободному іоду я ввожу раскислен¬ 
ное вещество, которое онъ тотчасъ окисляетъ, пре¬ 
вращаясь въ іодисто-водородную кислоту, какъ пока¬ 
зываетъ исчезаніе синяго цвѣта. Новое прибавленіе 
нѣсколько большаго количества перекиси вновь осво¬ 
бождаетъ іодъ; прибавляя же нѣсколько больше пре¬ 
жняго раскисленнаго вещества, іодъ снова превращается 
въ іодисто-водородную кислоту и т. д. до безконечно¬ 
сти. Характеристическое химическое свойство іода со¬ 
стоитъ, слѣдовательно, въ сравнительной слабости его 
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сродства, въ слабости, съ которою онъ удерживается 
въ соединеніи съ другими тѣлами, тогда какъ болѣе 
энергическій хлоръ дѣйствуетъ разъ навсегда. Дѣйствіе 
іода проявляется при всякой перемѣнѣ условій. Тогда 
какъ для медицинскаго дѣйствія хлора далеко не все 
равно: употребляемъ-ли мы его въ свободномъ состоя¬ 
ніи или напрвм. въ видѣ хлористаго натрія, для іода 
почти нѣтъ разницы, употребляется-ли онъ въ свобод¬ 
номъ видѣ или въ видѣ іоднстаго калія. 1 дѣ-бы онъ 
ни проходилъ, онъ или окисляетъ, или раскисляетъ, 
смотря потому, встрѣчается-ни онъ съ тѣлами болѣе 
или менѣе способными къ окисленію, чѣмъ онъ самъ. 
Онъ дѣйствуетъ не только превращая недѣятельный 
или свободный кислородъ въ дѣятельный или связан¬ 
ный, но также какъ распредѣлитель кислорода, пе¬ 
ренося его изъ мѣста, гдѣ онъ въ излишкѣ, туда, гдѣ 
его недостаетъ. 

162) То, что вѣрно относительно іода и его соеди¬ 
неній, вѣрно и относительно соединеній ртути, мышья¬ 
ка и, наконецъ, желѣза, не смотря на то, что измѣ¬ 
няющее дѣйствіе послѣдняго обнаруживается почти 
противоположнымъ образомъ. Съ химической точки 
зрѣнія соединенія этихъ трехъ металловъ составляютъ, 
быть можетъ, наилегче измѣняющійся изъ всѣхъ из¬ 
вѣстныхъ намъ металлическихъ соединеній. Какъ въ 
лабораторіяхъ, такъ и на фабрикахъ ртутныя, мышья¬ 
ковыя и желѣзныя соединенія употребляются очень 
часто, одни какъ окисляющія, другія какъ раскисляю- 
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Щія средства. Отношеніе между хлоромъ и іодомъ па¬ 
раллельно отношенію между фосфоромъ и мышьякомъ. 
Фосфорная и мышьяковая кислоты, какъ онѣ ни раз¬ 
личны въ терапевтическомъ дѣйствіи, въ химическомъ 
отношеніи совершенно аналогичны. Фосфоръ болѣе 
дѣятельный элементъ, чѣмъ мышьякъ, и его соедине¬ 
нія гораздо прочнѣе соединеній послѣдняго. Фосфор¬ 
нокислый натръ, разъ образовавшійся, составляетъ, по¬ 
добно обыкновенной соли, прочное и безвредное сое¬ 
диненіе; тогда какъ мышьяково-кислый натръ, подобно 
іодистому калію, есть дѣятельное тѣло вслѣдствіе его 
непрочности, вслѣдствіе способности ею мышьячной 
составной части дѣйствовать и подвергаться дѣйствію 
химическихъ процессовъ, происходящихъ повсюду въ 
организмѣ. Л далекъ, разумѣется, отъ мысли, что эта 
воспріимчивость къ окисленію и раскисленію вполнѣ 
объясняетъ терапевтическое дѣйствіе измѣняющихъ со¬ 
лей. Однако, если припомнить, что всякое измѣненіе, 
происходящее въ составѣ какой-нибудь части живот¬ 
наго тѣла, есть измѣненіе химическое, необходимо вы¬ 
зывающее соотвѣтствующее измѣненіе въ составѣ реа¬ 
гирующаго вещества, то очевидно, что измѣняющія 
средства мы должны искать въ томъ классѣ соедине¬ 
ній, которыя наиболѣе способны къ химическимъ измѣ¬ 
неніямъ и, я желалтгбы прибавить, что объясненія раз¬ 
личнаго рода измѣняющихъ дѣйствій, производимыхъ 
различными классами соединеній, накъ напримѣръ сое¬ 
диненіями ртути и желѣза, — должно безъ сомнѣнія 
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искать въ различіи химическихъ свойствъ элементовъ 
этихъ соединеній. 

162) Еще нѣсколько словъ о вліяніи щелочей на 
окисленіе. Въ прошлой лекціи я упомянулъ объ особен¬ 
наго рода разложеніи животныхъ веществъ, вызывае¬ 
момъ обработкою нхъ щелочами и состоящемъ въ оки¬ 
сленіи ихъ углеродныхъ частей на счетъ водородныхъ. 
Это дѣйствіе очевидно обусловливается стремленіемъ, 
существующимъ между различными элементами, рас¬ 
полагаться въ прочныя группы и въ особенности стре¬ 
мленіемъ образовать прочныя кислородныя соли. При¬ 
сутствіе щелочей дѣлаетъ образованіе такихъ солей 
возможнымъ, доставляя необходимое основаніе; поэто¬ 
му, при обработкѣ наприм. ѣдкимъ кали КНО угле¬ 
родъ органической матеріи окисляется въ различныя 
кислоты, которыя являются въ формѣ ихъ каліевыхъ 
солен, а водородъ органической матеріи вмѣстѣ съ 
водородомъ ѣдкаго кали, отдѣляется въ видѣ газа, 
какъ это мы видѣли наприм. при дѣйствіи ѣдкаго ка¬ 
ли на масло горькаго миндаля. Вслѣдствіе этого стре¬ 
мленія мы получаемъ, какъ я прежде замѣтилъ, весь¬ 
ма схожіе между собою продукты, какъ при сплавли- 
ваніи животныхъ веществъ съ ѣдкими щелочами, такъ 
п при обработкѣ ихъ сильными окисляющими сред¬ 
ствами. Слѣдуетъ однако замѣтить, что н въ искус¬ 
ственныхъ и въ естественныхъ процессахъ окончатель¬ 
ный результатъ умѣреннаго химическаго дѣйствія бы¬ 
ваетъ часто совершеннѣе, чѣмъ непосредственный ре- 
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частица за частицею первоначальнаго вещества, под¬ 
вергается совершенному окисленію и распаденію на от¬ 
дѣльныя частица углекислоты, вмѣсто того, чтобы все 
вещество подвергалось постепенному окисленію и упро¬ 
щенію; вслѣдствіе постепеннаго соискганія его углерод¬ 
ныхъ атомовъ. Имѣя въ виду эти факты, я готовъ до¬ 
пустить, что такъ называемое разрѣшающее дѣйствіе 
щелочей на животный организмъ, подобно дѣйствію 
іода, есть прямое слѣдствіе нхъ особенныхъ химиче¬ 
скихъ свойствъ вслѣдствіе которыхъ, они способны дѣй¬ 
ствовать окисляющимъ образомъ. 

165) Не смотря однако на интересъ этихъ вопро¬ 
совъ, о которыхъ я былъ въ состояніи дать вамъ толь¬ 
ко весьма краткое понятіе, я долженъ оставить нхъ 
изслѣдованіе и, къ сожалѣнію, разстаться съ вами. 
Оканчивая этотъ курсъ лекцій, я долженъ благодарить 
моихъ снисходительныхъ слушателей, н въ особенно¬ 
сти президента п членовъ этой коллегіи, постоянное 
прис) тствіе которыхъ, поддерживало мою бодрость. Я 
знаю, какъ далеки мои лекціи отъ того значенія, ко¬ 
тораго я хотѣлъ достигнуть н котораго вы внравѣ 
были ожидать; знаю какъ много успѣхъ, ихъ сопро¬ 
вождавшій, долженъ быть приписанъ внутреннему до¬ 
стоинству предмета и вашей снисходительности къ его 
истолкователю. Я старался выставить вездѣ на пер¬ 
вомъ планѣ динамическую идею органической химіи, 
связанную съ измѣненіями состава, Я показалъ вамъ, 
что въ организмѣ растеній углекислота и вода под¬ 
вергаются постоянному раскисленію, вслѣдствіе кото- 
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раго оиѣ постепенно превращаются въ болѣе и болѣе 
сложныя тѣла, изъ которыхъ многія мы въ состояніи 
уже приготовить, подобными же процессами въ лабора- 
торіи, а рано или поздно надѣемся получить возмож¬ 
ность производить и остальныя; я показалъ, что измѣ¬ 
неніе состава, претерпѣваемое углекислотою и водою, 
сопровождается накопленіемъ солнечной силы въ проис¬ 
ходящихъ отъ этого измѣненія продуктахъ, и что оорат- 
ное превращеніе этихъ продуктовъ въ углекислоту и 
воду сопровождается освобожденіемъ накопленной въ 
нихъ силы; что въ каждомъ органѣ животнаго тѣла 
происходитъ постоянное окисленіе, снаожающее его 
силой, необходимой какъ для выполненія питатель¬ 
ныхъ актовъ, такъ и для внѣшней дѣятельности; что 
сокъ каждой жедѣзы и каждаго мускула переполненъ 
продуктами ихъ собственнаго окисленія, продуктами 
подобными пли даже тождественными тѣмъ, которые 
мы получаемъ посредствомъ искусственнаго окисленія 
той же самой ткани внѣ тѣла; что, такъ какъ выпол¬ 
неніе отправленій живаго организма, сопровождается 
н обусловливается измѣненіемъ состава, то изслѣдова¬ 
ніе всякой дѣятельности организма, не исключая даже 
самыхъ, невидимому, механическихъ, составляетъ зна¬ 
чительной долею вопросъ химіи и наконецъ, что взглядъ 
на такіе многосторонніе процессы, какъ питаніе, пре¬ 
вращеніе тканей и измѣняющее дѣйствіе декарствъ 
быдъ-бы крайне не полонъ и одностороненъ, еслн-бы 
при немъ не было обращено вниманія на химическую 
сторону предмета. _ 
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